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2 Entwicklungsumgebung 7

1 Python - eine Einfiihrung

Python ist sehr moderne Sprache. Die Entwicklung begann 1999. Es gibt zwei
Entwicklungslinien, die mit Version 2 bzw. Version 3 bezeichnet werden. Die
Version 3.0 wurde 2008 veroffentlicht und wird standig weiterentwickelt.
Ergdnzt wird die Sprache durch umfangreiche Bibliotheken wie Numpy oder
Matplotlib.

Der Name Python nichts mit der Schlange zu tun. Der Entwickler Guido von
Rossum war ein Fan der Monty Python Show. Sein Ziel war es, eine Sprache
zu entwickeln, die machtig, aber auch leicht zu erlernen ist.

Python ist eine Programmiersprache, mit der sowohl funktions- als auch ob-
jektorientiert programmiert werden kann. Der Programmcode wird auch
Skript genannt. Python arbeitet nicht mit einem Compiler, sondern mit ei-
nem Interpreter.

Python ist weit verbreitet im Einsatz. Es lauft auf den drei Betriebssystemen
Windows, Linux und OS-X sowie auf Handys und Tablets

2 Entwicklungsumgebung

2.1 Installation

Bei Windows-Rechner muss Python installiert werden. Bei den anderen Be-
triebssystemen gehort es haufig mit zum Lieferumfang. Die Installation ist in
der Regel unproblematisch, nachdem die Sicherheitsbedenken von
Windows Gberwunden sind.

Wird die Entwicklungsumgebung Mu verwendet, wird bei ihrer Installation
auch Python installiert. Moglicherweise muss die Umgebungsvariable ange-
passt werden, wenn mu nicht korrekt startet.

Computemame  Hardware Emwetet Computerschutz Remote

Benutzervariablen fir Kuhimann
angemeldet sein, um diese Andenungen

Variable Wert
Visuelle Effekte, Prozessorzetplanung, Speichemutzung und vitueller OneDrive C:\Users\Kuhlmann\OneDrive
Speicher OneDriveC

Enstelungen Path

TEMP Ci\Users\Kuhimann\AppData\Local\Temp

Benutzenprofie ™P CA\Users\Kuhimann\AppData\Local\Temp
Desitopenstelungen beziigich der Anmeldung

Enstelungen.

Starten und Wiedeterstellen
Systemstar, Systenfehier und Debuginfomationen Systemvariat blen

i Variable Wert
ComSpec C:\Windows\system32\cmd.exe
DriverData Ci\Windows\System32\Drivers\DriverData
NUMBER_OF PROCESSORS 4
os Windows NT

Umgebungsvariablen.
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8 2 Entwicklungsumgebung

2.1.1 Entwicklungsumgebung Mu

@ Mu 1.0 - 08054001 VK.py

0000000000000

Modus Neu Laden  Speichern Stopp  Debuggen REPL Plotter Hineinzoomen Rauszoomen  Thema Prufen Hife Beenden

0305_4001 VK.py

) rs "))
int(input abe Tr rtkilometer: "))
liter * literPr

s

3 print("Verka e + str(vkprei S T el i)

ufspreisberechnung
be Anzahl Li g

Die Entwicklungsumgebung (IDE = Integrated Development Environment)
weist zwei Bereiche auf. Unterhalb der Mendileiste befindet sich der Editier-
bereich. Hier geben Sie den Programmcode bzw. das Skript ein.

Unterhalb des Editierbereichs befindet sich die sogenannte Shell bzw. Py-
thon-Konsole. Hier erfolgt die Ein- und Ausgabe von Daten.

In diesen Bereich kdnnen Sie Python-Anweisungen schreiben, die direkt vom
Interpreter ausgewertet werden. Man spricht dann auch vom interaktiven
Modus oder Direktmodus.

2.1.2 Editier-Modus
P+ 2% > W M () (Q)(C) () =)(2)(O0
Modus Neu Laden  Speichern | Ausfuhren Debuggen  REPL Plotter Hineinzoomen Rauszoomen Thema Priifen Tidy Hife Beenden

daba05.py M | 721 weissNochNicht.py X

Mu kennt verschiedene Arbeitsarten. Sie stellen diese ein Uber den Schalt-
knopf Modus. Hier wahlen Sie Python 3.

Zur Eingabe eines neuen Programms klicken Sie auf die Schaltflache Neu.
Nach Abschluss der Eingabe kénnen Sie durch einen Klick auf die Schaltfla-
che Ausfiihren das Programm ausfiihren. Zuvor fordert Mu Sie auf, das

Gregor Kuhlmann 2021



2 Entwicklungsumgebung 9

Programm zu speichern. Geben Sie einen passenden Dateinamen an. Die
Speicherung erfolgt im Unterverzeichnis mu_code. AnschlieRend fihrt der
Interpreter das Programm aus.

Findet der Interpreter einen Fehler, zeigt er ihn in dem Direktbereich an. Die
Korrektur nehmen Sie dann im Editierbereich vor. Zur erneuten Ausfiihrung
klicken Sie auf die Schaltflache Stopp und anschlieBend auf Ausfiihren.

Die Prifung des Codes kénnen Sie auch durch Anklicken der Schaltflache
Priifen starten.

Gestaltung des Editierbereiches

Mittels der Schaltflichen Hineinzoomen, Rauszoomen und Thema kdonnen
Sie die Schriftgrofle sowie die Schriftfarbe verandern.

Die Schaltflache Tidy hilft Ihnen, den Code stilistisch entsprechend den Lay-
out-Empfehlungen von Python darzustellen.

2.1.3 Debugging

Es gibt zwei Arten von Fehlern — Syntaxfehler und Logikfehler. Syntaxfehler
findet der Interpreter. Liegt ein Fehler in der Programmlogik vor, so dass kein
oder ein falsches Ergebnis angezeigt wird, miissen Sie den Programmablauf
prifen. Es kann zum Beispiel eine Auswahlbedingung falsch formuliert oder
eine Schleifenbedingung inkorrekt sein. Um derartige Fehler zu finden, ist
der Debugger hilfreich.

Im Debugger-Modus verandert sich die Mendiileiste.

X p = = =
Stopp  Fortfahren Uberspringen Schritt hinein  Schritt heraus

Mittels der Schaltflache Schritt hinein durchlaufen Sie die einzelnen Pro-
grammzeilen. Im rechten Teil des Editierbereichs wird in der Spalte debug-
ging inspector der Ablauf der Programmbearbeitung und der Inhalt der Va-
riablen angezeigt.

Gregor Kuhlmann 2021



10 2 Entwicklungsumgebung

e(+)(2)()(x)p) (B = =) (@) (a)(c)(4)(=)2)(o

Modus Neu Laden Speichen = Stopp Fortfahren Uberspringen Schritt hinein Schritt heraus = Hineinzoomen Rauszoomen —Thema Priifen Tidy Hife Beenden
Y x Debuagaina Inspector
# fgabe 1 Fass ebind Ni A Name ‘Wert
from xrunden dmport runden Dose  <class'__main__.Dose">

Fass <class '__main__.Fass">
Verka... <class'__main__.VerkaufMotoren..

class VerkaufMotorenoel():
__file__ 'c:\users\\kuhimann\\mu_code\\72.

oelpreis = 5.95

__nha.. '__main__'
" . d <__main__.Dose object at 0x0000.
def ;;:rfn t;;(:eg'; syp): f <__main__.Fass object at 0x0000.
menge 505.0
3 . runden  <function runden at 0x000001E99.
10 def ausgabe(self, wawe, ust, vkPreis): self <__main__Fass object at 0x0000.
1 print (self.typ, 'Warenwert {:.2f}\n\t Umsatzsteuer {:.2f} \n\t Verkaufspreis ust 5709
12 vkPreis 3575.65
13 def berechneVerkaufspreis(self, menge): waren... 3004.75
14 warenwert = runden(menge * VerkaufMotorenoel.oelpreis) wawe  3004.75
15 ust = runden(warenwert * 0.19)
16 vkPreis = warenwert + ust
17 self.ausgabe(warenwert, ust, vkPreis)

Soll der Ablauf in einem Modul oder in einer Funktion nicht angezeigt wer-
den, klicken Sie auf Uberspringen. Um aus einem Modul herauszugehen, kli-
cken Sie auf Schritt heraus. Der Klick auf Fortfahren beendet das Debugging.

2.2 Entwicklungsumgebung PyCharm

PyCharm ist in drei Versionen verfugbar. Flr professionelle Entwickler wird
eine kostenpflichtige Version angeboten. Die Community und die Edu-Edi-
tion sind Open-Source-Projekte.

Moglicherweise muss nach der Installation von PyCharm in der Umgebungs-
/Benutzervariablen angegeben werden, in welchem Verzeichnis sich das Py-
thon-System befindet.

PyCharm ist ein vielseitig einsetzbares Programm. Deshalb wird von der

Standardeinstellung ausgegangen und gezeigt, wie Python-Programme edi-
tiert und ausgefihrt werden.

2.2.1 Eingabe eines Programms

PyCharm arbeitet projekt-orientiert. In dem Projektordner werden alle Da-
teien gespeichert. Wurde noch kein Projekt angelegt, rufen Sie im Meni File
den Unterpunkt New Project auf.

E File Edit View Navigate Code VCS Help

B« 2~ httpd (1) v | b 2% 2%
g Project D = - & —  iahttpdpy = 0805_1023_fahrtenbuchkomplett.py @ cgitb_test.py
E Y mu_code
L Vs P> # 102
mu_code import sqlite3
=

Location: = C:\Users\Kuhimann\mu_code
s

In dem Fenster Create Project legen Sie das Verzeichnis fest, in dem die zu
erstellenden Programme gespeichert werden sollen. Die (brigen

Gregor Kuhlmann 2021



2 Entwicklungsumgebung 11

Einstellungen lassen Sie unverandert. Falls kein Interpreter angezeigt wird,
mussen Sie den Pfad zu python.exe angeben.

Die Option Create a main.py kdnnen Sie ausschalten.

Abschluss mit Create. In einem pop-up-Meni kdnnen Sie auswahlen, ob ein
neues Fenster aufgemacht werden soll.

Location: | C:\Users\Kuhlmann\mu_code
¥ Python Interpreter: New Virtualenv environment
@® New environment using | ©, Virtualenv v

Location: C:\Users\Kuhimann\mu_code
Base interpreter: | ¢ Python 3.8 v

Inherit global site-packages
Make available to all projects

O Previously configured interpreter
Python 3.8

[[] Create a main.py welcome script

Environment location directory is not empty

Die Option Create a main.py kdnnen Sie ausschalten.

Abschluss mit Klick auf Create. In einem pop-up-Meni kdnnen Sie auswah-
len, ob ein neues Fenster aufgemacht werden soll.

In der zweiten Menlzeile des Hauptmenis steht nun der Projektname. Mit
einem Rechtsklick auf den Namen 6ffnen Sie ein Auswahlment, in dem Sie
New/Python File und geben Sie in dem Dialogfenster New Python File den
Namen der Programmdatei ein. Die Datei wird angelegt und Sie kdnnen mit
der Eingabe beginnen.

Gregor Kuhlmann 2021
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B File Edit View Navigate Code VCS Help  mu_code - 0205 334A1.py

= <« 2~ 0805334A1 v | b # #H

g Project ~ € = = @ — 508051023 fahrtenbuchkomplett.py # 0805_833.py 4 0805_334A1.py

g 4 0805_92_1.py

L] 080592 2.py »  # Rech errechne
09 0605.92.3.py warenwert = float(input("Eingabe Warenwert: "))
~ 0805_334A1.py - 5 nEs a5

0505 33400 umsStever = float(input("Eingabe Umsatzsteuversatz: "))

" 0805'334A3'py umsBetrag = round(warenwertxumsStever/100,2)
:OSO;SﬁA;Zi rechnungsbetrag = warenwert + umsBetrag
a 0805—335A5.py print ("Umsatzstever: " + str(umsBetrag))

= 0805_335A5_altloeschen.py
. N8N5 335Auf1 Rechnunachetran.nv

Nach Abschluss der Eingaben rufen Sie mit einem Rechtsklick ein Befehls-
meni auf, in dem Sie den Befehl run klicken.

print ("Rechnungsbetrag: "+ str(rechnungsbetrag))

Das Ergebnis wird auf der Konsole angezeigt.

Run:

0805_334A1

Eingabe Warenwert: 540

Eingabe Umsatzsteuersatz: 19

Umsatzstever: 102.6
Rechnungsbetrag: 642.6

Process finished with exit code 0

Das eingegebene Programm wird automatisch gespeichert. Um ein gespei-
chertes Programm laden, klicken Sie im Hauptmenu auf File. Im Befehls-
men klicken Sie auf Open. Sie kdnnen natiirlich auch in dem Objektbrowser
das gewiinschte Programm doppel-klicken und es in das Editier-Fenster la-

den.

2.2.2

Debugging

® Show Context Actions

[ Paste

Copy / Paste Special

Column Selection Mode Alt+Umschalt+Einfg

Find Usages
Refactor

Folding

GoTo

P Run '0805_334A1

Debug Rsos_mm'
# Step Thrdugh '0805_334A1"

Modify

Open In

Run Configuration...

Local History

Execute Line in Python Console
# Run File in Python Console
{d Compare with Clipboard

©) Create Gist...

Fir die Fehlersuche stellt PyCharm einen De-
bugger zur Verf lGgung, den Sie aus dem Be-
fehlsmeni aufrufen.

Sie kénnen eine Anweisung als Startpunkt fur
die schrittweise Bearbeitung festlegen. Dazu
klicken Sie in die Vorspalte.

In der Konsole wird der Zustand des Programms
sowie der Inhalt der Variablen angezeigt. In der
Debugger-Zeile werden Ihnen Pfeiltasten ange-
zeigt, mit denen Sie den Programmablauf steu-
ern kénnen.

Gregor Kuhlmann 2021



2 Entwicklungsumgebung 13

oelPreis = runden(liter * literPreis) oelPreis: 2635.0
B cronsport: = runden(iiloneter skilometerbreis) |
print("0lpreis: " +str(oelPreis))
print("Transportkosten: " + str(transport))
strich()
zwischensumme = oelPreis + transport

Debug:  #*, 0805_4002_VKrunden

(% Debugger ElConsole = 2 * T 1 ¥
& Frames Variables
» MainThread v + o1 kilometer = {float} 20.0
o1 kil terPreis = {float} 3.55
m Tl <module>, 0805_4002_VKrunden.py:16 omesTes
o1 liter = {int} 5000
O ©1 literPreis = {float} 0.527

01 oelPreis = {float} 2635.0

2 Special Variables

Bei der Education-Version kdnnen Sie auch das Programm Schritt fiir Schritt
ausfihren und dabei beobachten, wie sich die Werte in den Variablen ver-
andern

2.3 Auf der Konsole arbeiten

Direktmodus

Beide hier besprochenen Entwicklungsumgebungen Mu und PyCharm ver-
fligen Gber eine Konsole, auf der im Direktmodus gearbeitet werden kann.

Beim Direktmodus werden die Anweisungen direkt ausgefiihrt.

Beispiele

Fall 1 Fall 2

>5> a = § >>> a=6

>>> b = 6 >>> bh=9

>>> ¢c = a +b >>> if a>h:

>>> print (c¢) print(b-a)
11 ... else:

print(a-b)

Gregor Kuhlmann 2021



14 2 Entwicklungsumgebung

Fall 3 >>> for 14 in ["ab',"hg","cd",Yef"]:
print(i)
ab
hg
cd
ef

Wie aus dem obigen Beispiel zu ersehen ist, besteht ein Programm aus An-
weisungen. Diese werden hinter den drei Winkeln >>> eingetragen.

Die drei Beispiele zeigen, dass sich der Direktmodus gut fiir kurze Program-
mierlibungen eignet.

Fall 1

Im ersten Fall werden zwei Zahlen vereinbart. Das System stellt einen Spei-
cherplatz fir die 5 zur Verfiigung, der mit dem Namen a bezeichnet wird.
Mit Hilfe des Bezeichners kann per Programm auf den Speicherplatz zuge-
griffen werden. Der Bezeichner wird auch Variable genannt. Sie verweist auf
einen Speicherplatz, dessen Inhalt durch eine Zuweisung verandert wird.

Das Gleichheitszeichen ist ein Zuweisungsoperator.

In der dritten Zeile werden die Inhalte der Variablen addiert und der Variab-
len c zugewiesen. SchliefRlich wird der Inhalt der Variablen c ausgegeben.

Die Namen der Variablen sind frei wahlbar. Lediglich Schliisselworter der
Programmiersprache diirfen nicht als Variablennamen verwendet werden.

Fall 2

Im zweiten Fall wird eine Auswahlanweisung dargestellt. Wenn der Wert in
der Variablen a groRRer ist als der in der Variablen b, dann soll a von b sub-
trahiert werden. Anderenfalls wird b von a subtrahiert.

Fall 3

Im dritten Fall werden die Elemente einer Liste ausgegeben. Die Liste be-
steht aus 5 Zeichenfolgen. Der Datentyp Zeichen wird durch Anflihrungszei-
chen oder Hochkommata gekennzeichnet, beispielweise “a“, ‘B‘. Mehrere
Zeichen in eine Folge werden Zeichenkette oder auch String genannt. “ab“
oder auch “Berufskolleg” sind Beispiele flr Zeichenketten.

Die Befehlseingaben in der Shell bzw. Konsole werden nicht gespeichert.
Wollen Sie den Programmcode speichern, ist er im Editor-Fenster einzuge-
ben.

Gregor Kuhlmann 2021



3 Lineare Programme 15

3 Lineare Programme
3.1 Anweisungen zur Ein- und Ausgabe von Daten
3.1.1 Eingabe

Der Befehl zur Eingabe von Daten lautet input(). In der Eingabeanweisung die Variable
anzugeben, die den Eingabewert aufnimmt. Die Eingabe wird also wie eine Wertzuweisung
behandelt.

Fall 1 Fall 2
a = input() #4 a = input("Eingabe einer Zahl a: ")
b = input() #5 b = input("Eingabe einer Zahl b: ")
print(a, b) print(a+b)
Ausgabe: 4 5 Ausgabe 45

Fall 3

a = int(input("Eingabe einer Zahl a: "))
b = int(input("Eingabe einer Zahl b: "))
print(a+b)

Ausgabe: 9
input()
Der Befehl, mit dem einer Variablen ein Wert per Tastatur zugewiesen wird, lautet:
variablenname = input()

Die Eingabe erfolgt in der Shell bzw. Konsole. Im Fall 1 wird der eingegebene Wert in der
Variablen a gespeichert. Der Eingabewert wird als Zeichen gespeichert, auch wenn er eine
Ziffer ist.

Im Fall 2 wird der Nutzer darauf hingewiesen, dass er etwas eingeben soll. Runde Klammern
umschlieBen den Hinweis. Der Text steht in Anfliihrungszeichen.

Die eingegebenen Werte werden den Variablen zugewiesen. Hier wurde fiir a eine 4, fir b
eine 5 eingegeben.

Im Beispiel 3 wurde zusétzlich eine Typangabe in die Eingabeanweisung eingefligt. Hier wird
die Eingabe von Integer-Werten, also Ganzzahlen erwartet.
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16 3 Lineare Programme

3.1.2 Ausgabe

print()
Die Ausgabe von Daten erfolgt mittels der print()-Anweisung. Die auszugebenden Daten
stehen innerhalb der runden Klammern.

Im Fall 1 werden die Inhalte von zwei Variablen ausgegeben. Die Namen der Variablen sind
durch Komma voneinander getrennt.

print(a+b)

Im Fall 2 sollte eine Summe ausgegeben werden. Die Ausgabe ‘ 45 liberrascht wohl. Die
Erklarung ist einfach: Alle per input() eingegebenen Ziffern werden als Zeichen tibernommen,
auch wenn sie numerische Werte darstellen sollen.

Bei der Ausgabe werden die Zeichen einfach aneinandergehangt. Das wird auch als
Konkatenation bezeichnet.

Typbezeichnung int und float
Soll eine Eingabe als Zahl bzw. als numerischer Wert gelten, dann wird eine Typangabe vor

den Eingabebefehl gesetzt. Python unterscheidet Ganzzahlen von reellen Zahlen. Die
Typangabe fiir Ganzzahl lautet int, fur reelle Zahl float.

Benennung der Ausgabe

In dem Fall 3 wird nur eine , nackte” Zahl ausgegeben. Mdéchten Sie auch ihre Bedeutung in
dem Ausgabebefehl erklaren, konnen Sie einen Text dazuschreiben:

print(“Ergebnis der Addition von a und b lautet: “ + str(a+b))

Der erste Teil der Ausgabe ist eine Folge von Zeichen, eine Zeichenkette, der zweite Teil ein
numerischer Wert. Diese Mischung von Datentypen kann die print-Anweisung nicht
verarbeiten und meldet einen Fehler. Deshalb muss die Zahl in eine Zeichenkette, englisch

String, umgewandelt werden. Die Typumwandlung besorgt die Funktion str().
3.13 Zusammenfassung

e Python verlangt keine explizite Variablenvereinbarung. Es ist aber ratsam, den
numerischen Eingabewert als int- oder float-Wert zu qualifizieren.

o Daten, die mittels des input()-Befehls eingegeben werden, werden als Zeichen angesehen.
Soll die Eingabe als numerischer Wert behandelt werden, muss mittels int() oder float()
der numerische Typ angegeben werden.

e Im Ausgabebefehl print() kdnnen entweder nur numerische oder alphabetische Zeichen
ausgegeben werden. Bei einer gemischten Ausgabe miissen numerische Werte in
Zeichenketten (String) umgeformt werden. Die Umformungsfunktion lautet str().
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e Python kennt als einfache Datentypen Ganzzahlen (int) oder reelle Zahlen (float) sowie
Zeichen und Zeichenkette (String).

3.2 Rechenoperationen

3.2.1 Einfache Rechenoperationen

Das folgende Programm gibt eine Ubersicht, wie Rechenoperationen formuliert werden.
# Rechenoperationen

a = int(input("Eingabe einer Zahl a: "))

b = int(input("Eingabe einer Zahl b: "))

summe =a+b

differenz =a-b

produkt =a*b

quotient = a/b

a+=b # Verkirzte Schreibweise flira=a + b

a-=b # fira=a-b

a*=b # fira=a*b

a/=b # fura =a/b

a=930 # Wertzuweisung einer float-Zahl — Dezimalpunkt!

ganzDiv = a // b # Ganzzahlige Division
divRest = a % b # Ermittlung des Divisionsrestes

Die erste Zeile des Skripts ist ein Kommentar. Er wird durch ein Doppelkreuz gekennzeichnet
und sollen das Lesen bzw. das Verstandnis eines Skripts erleichtern. Kommentare werden
nicht vom Interpreter ausgewertet.

Kommentare, die sich Gber mehrere Zeilen erstrecken, werden mit drei Anfiihrungszeichen
eingeleitet und abgeschlossen.

Anwendung

Beispiel: In der OlgroRhandlung Klender benétigt man ein Programm, mit dem der
Verkaufspreis einer Ollieferung berechnet wird. Der Preis pro Liter Ol betrdgt 0,52 ct. Fiir den
Transport werden 3,55 Euro pro Kilometer berechnet.

Einzugeben sind: Anzahl Liter sowie Entfernungskilometer.
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Algorithmus

Verkaufspreisberechnung

Konstanten: Literpreis=.527; kilometerpreis = 3.55

Eingabe Liter, Transportkilometer

Berechne Olpreis

Berechne Transportkosten

Zwischensumme = Olpreis + Transportkosten

Berechne Umsatzsteuer 19 %

Berechne Verkaufspreis = Zwischensumme + Umsatzsteuer

Ausgabe Verkaufspreis

Programm:

#Verkaufspreisberechnung 0805_301
#0805_301 VK

print (“Verkaufspreisberechnung")

literPreis = 0.527

kilometerPreis = 3.55

liter = int(input("Eingabe Anzahl Liter: "))
kilometer = int(input("Eingabe Transportkilometer: "))
oelPreis = liter * literPreis

9. transport = kilometer *kilometerPreis

10. zwischensumme = oelPreis + transport

11. ust = zwischensumme * 0.19

12. vkpreis = zwischensumme + ust

13. print(“Verkaufspreis: " + str(vkpreis) + " Euro")

® N AW =

Ausgabe

Fuhre aus: 0805 4001 VK.py

Verkaufspreisberechnung
Eingabe Anzahl Liter: 1054

Eingabe Transportkilometer: 45
Verkaufspreis: 851.09752 Euro
>>> |

Erlauterungen

Es empfiehlt sich, im Programmkopf die Aufgabenstellung kurz zu beschreiben, fir die das
Programm ausgelegt ist. Ferner sollte der Dateiname, unter dem das Programm gespeichert
wird, vermerkt werden. Kommentarzeilen werden mit einem Doppelkreuz # eingeleitet.
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Die Namen der Variablen werden klein geschrieben. Bei zusammengesetzten Bezeichnungen
ist es Uiblich, die weiteren Namensbestandteile mit GroRbuchstaben zu beginnen. Das erhoht
die Lesbarkeit.

Beispiel
literPreis, kilometerPreis

Oftmals wird empfohlen, die Namensbestandteile einer Variablen durch Unterstrich zu
verbinden, beispielsweise liter_preis. Auf die Lauffahigkeit eines Programms hat die
Schreibweise keinen Einfluss, wohl aber fiir die Lesbarkeit des Skripts.

Die Variablen literPreis und kilometerPreis beinhalten vom Programm her festgesetzte Werte.
Sie kénnen nur durch eine Programmanderung verdandert werden. literPreis und
kilometerPreis kann man deshalb auch als Konstanten bezeichnen.

Die beiden Eingabeanweisungen in den Zeilen 6 und 7 enthalten neben Bedienhinweisen auch
die Anweisung an den Interpreter, dass die Eingaben als Integer-Werte zu speichern sind.

Im Ausgabebefehl in Zeile 13 muss der Inhalt der Variablen vkpreis in eine Zeichenkette
umgewandelt werden, da in einer Ausgabeanweisung entweder nur Zeichen oder nur Zahlen
ausgegeben werden kdnnen.

Fehlerbehandlung

Es ist fast normal, dass nach der Eingabe des Skripts der Programmstart mit Fehlerhinweisen
endet.

Bevor das Programm ausgefihrt wird, prift Python, genauer: der Interpreter, das Skript auf
syntaktische Richtigkeit. Stellt Python Fehler fest, werden sie auf der Konsole angezeigt.

Beispiel
Wire die Zeile 6 wie folgt geschrieben
6 Liter = int(input("Eingabe Anzahl Liter: ")

wirde angezeigt, dass in Zeile 7 ein Fehler vorliegt. In der Zeile 7 ist aber alles in Ordnung. Der
Fehler liegt in der vorhergehenden Zeile. Der Interpreter kann aber erst in der 7. Zeile, also in
der Folgezeile feststellen, dass ein Syntaxfehler vorliegt. In der Zeile 6 fehlt namlich eine
abschlieende Klammer.

Fehler bei Klammern passieren leider sehr haufig. Bei den meisten IDEs kdnnen Sie mithilfe
des Editors priifen, ob die Klammern richtig gesetzt sind. Klicken Sie auf eine 6ffnende
Klammer, zeigt der Editor die schlieBende Klammer an.

Auch passiert es oftmals, dass Anfiihrungszeichen und Hochkommata vergessen wurden.
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Fihre aus: 0805 335A4.py

File "c:\users\gk\mu_code\0805_335a4.py", line 19

print("Angebotspreis: , angebotspreis)
A

SyntaxError: EOL while scanning string Lliteral

Die Fehlermeldung besagt, dass der Interpreter das Zeilenende (End Of Line) erkannt hat,
wahrend er einen String-Ausdruck untersucht.

Ein weiterer, hdufiger Fehler ist der Schreibfehler bei den Variablen. Die stellt der Interpreter
erst wahrend des Programmlaufs fest.
12 vkpreis = zwischensumme + ust

13 print("Verkaufspreis: " + str(vkPreis) + " Euro")
14

Fiihre aus: 0805 4001 VK.pv

Verkaufspreisberechnung
Eingabe Anzahl Liter: 2500
Eingabe Transportkilometer: 30
Traceback (most recent call last):
File "c:\users\gk\mu_code\0805_4001 vk.py", line 13, in <module>
print("Verkaufspreis: " + str(vkPreis) + " Euro")
NameError: name 'vkPreis' is not defined

Der Interpreter hat in dem Ausgabebefehl Zeile 13 festgestellt, dass die Variable vkPreis nicht
existiert. Die Variable vkpreis wurde in Zeile 12 angelegt und mit einem Wert belegt. In der
Ausgabeanweisung steht vkPreis. Und vkPreis und vkpreis sind fir den Interpreter
unterschiedliche Namen.

Ein anderer Fehlertyp ist der logische Fehler, der weiter unten besprochen wird.

Ubung

Erweitern Sie das Programm in der Weise, dass der Nettopreis (hier: zwischensumme) und die
Umsatzsteuer ausgewiesen werden.

3.2.2 Mathematische Funktionen

In dem obigen Programm Verkaufspreisberechnung werden fiir die Berechnung von
Umsatzsteuer und Verkaufspreis nur 2 Nachkommastellen bendtigt. Deshalb missen die

Werte in den Variablen oelPreis, transport und ust auf 2 Nachkommastellen gerundet
werden.

Runden mit round()

Bendtigt wird eine Rundungsfunktion. Python stellt mehrere Funktionen zur Verfiigung, die
man fur das Runden brauchen kdnnte.
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Eine Funktion ist ein Programm, das flr eine spezifische Problemstellung geschrieben worden
ist. Man unterscheidet Standardfunktionen von selbst programmierten Funktionen.
Standardfunktionen werden auch built-in-Funktionen genannt, weil sie im Sprachumfang
enthalten sind. Den anderen Funktionstyp muss der Programmierer selber schreiben.

Eine Funktion wird aus dem Anwenderprogramm aufgerufen. lhr werden ein oder mehrere
Werte libergeben, die sie verarbeiten soll. AbschlieBend gibt die Funktion den berechneten
Wert an die aufrufende Stelle zurlickgibt.

Beispiel

oelPreis = round(liter * literPreis, 2) # aufrufende Stelle

In dem Beispiel wird das Produkt aus liter und literPreis sowie die Anzahl der bendtigten
Nachkommastellen an die Funktion round() Gbergeben. Die Standardfunktion rundet das
Produkt auf 2 Nachkommastellen und weist das Ergebnis der Variablen oelPreis zu.

Auch die in Python eingebauten Funktionen format() und math.floor kénnten fiir das Runden
verwendet werden, weil man mit ihnen Nachkommastellen manipulieren kann.

Runden mit floor()

Die mathematische Funktion floor(x) rundet auf die nachst kleinere Ganzzahl ab.

>>> math.floor (4585.987)
4585
>>>

Die Nachkommastellen werden abgeschnitten. Das Ergebnis muss aber 4585.99 sein. Deshalb
muss die Zahl mit 100 multipliziert und anschlieRend durch 100 dividiert werden.

>>> math.floor (4585.987%100) /100
4585.98

Damit ist das korrekte Ergebnis noch immer nicht erreicht. Die dritte Dezimalstelle ist auch
noch zu bertcksichtigen. Deshalb wird sie um 0.5 erhoht.

>>> math.floor (4585.987+1600+0.5) /100
4585.99

Die Rundungsanweisung lautet dann:

from math import *

gerundet = math.floor(zahl*100+0.5)/100
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Die Funktion floor() befindet sich in der Mathematik-Bibliothek, die beim Start von Python
nicht automatisch eingeladen wird. Deshalb muss man sie mittels des import-Befehls
einbinden.

Runden mit format()

>>> format (4585.987,".2f")
'4585.99'

Die Formatangabe lautet “.2f“. Damit liefert die Funktion format() einen Wert auf zwei Stellen
gerundet. Dieser Wert ist aber keine Zahl, sondern ein String, zu erkennen an den

Hochkommata. Somit muss der Wert mittels float() in eine reelle Zahl umformatiert werden.

gerundet= float(format(zahl, ".2f"))

Vorsicht: wenn die dritte Nachkommastelle eine 5 ist und keine weiteren Dezimalstellen
folgen, wird ein falsches Ergebnis geliefert.

In[12]: format(45.985,"'.2f")
out[12]: '45.98'

Die Funktion format() dient zur formatierten Ausgabe von Zahlen in print()-Anweisungen. Es
wandelt eine Zahl in eine Zeichenkette um. Fiir das Runden ist format() nicht geeignet. Das
Runden unter Einsatz von floor() ist zu umstandlich. round() ist die bessere Wahl.

Das Programm Verkaufspreisberechnung 0805_301 soll um die Rundungsfunktion erganzt
werden:

#Verkaufspreisberechnung mit Runden 0805_301b
#0805_301b VK

print ("Verkaufspreisberechnung")

literPreis = 0.527

kilometerPreis = 3.55

liter = int(input("Eingabe Anzahl Liter: "))

kilometer = int(input("Eingabe Transportkilometer: "))
oelPreis = round(liter * literPreis,2)

transport = round(kilometer *kilometerPreis,2)
zwischensumme = oelPreis + transport

ust = round(zwischensumme * 0.19, 2)

vkpreis = zwischensumme + ust

print("Verkaufspreis: " + format(vkpreis,'.2f") + " Euro")
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Ergebnis

Verkaufspreisberechnung
Eingabe Anzahl Liter: 2500
Eingabe Transportkilometer: 30
Verkaufspreis: 1694.56 Euro

Process finished with exit code 0

3.23 Eigendefinierte Funktion

In Python ist es sehr einfach, eigene Funktionen zu definieren. Das sei an einem einfachen
Beispiel erldautert. In dem Programm Verkaufspreisberechnung wird an mehreren Stellen eine
Multiplikation von zwei Zahlen mit einer Rundung auf zwei Nachkommastellen verlangt. Das
Runden soll nun in eine eigene Funktion ausgelagert werden. Die Funktion runden() kénnte
wie folgt definiert werden.

def runden(x,y):
return round(x*y,2)

#Aufruf der Funktion

oelPreis = runden(liter, literPreis)

Die Funktion runden() erwartet zwei Werte, die sie multiplizieren und auf 2 Stellen runden
soll. Nach Erledigung liefert sie den Wert an die Variable, die im Funktionsaufruf links vom
Gleichheitszeichen steht.

Im Funktionsaufruf werden die Werte, die in den beiden Variablen stehen, an die Funktion
ubergeben. Liter = x, literPreis = y. Der Wert, den die Funktion zurickliefert, wird der
Variablen oelPreis zugewiesen.

Vereinbarung einer Funktion

Die Funktionsvereinbarung wird eingeleitet mit
def funktionsname (formaler Parameter):
anweisung Funktions-
anweisung block
return ergebnis

def ist ein Schliisselwort. Der Funktionsname kann frei gewahlt werden. Wird der Funktion ein
Wert (ibergeben, so muss in runden Klammern eine Funktionsvariable als formaler Parameter
angegeben sein. Die Vereinbarungszeile schlieft ab mit einem Doppelpunkt. Nach dem
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Anschlagen der Eingabetaste springt der Schreibcursor in der nachsten Zeile, versetzt um
einen Tabulatorsprung. Diese Einrlickung ist wichtig! Alle Anweisungen, die zu der Funktion
gehdren, missen exakt untereinander eingerickt sein.

Die meisten Editoren sorgen mit einem auto-indent, dass die Folgezeilen eingeriickt sind. Mit
einem nochmaligen Anschlagen der Eingabetaste wird das auto-indent aufgehoben.

return

Die Funktion endet mit return ergebnis. Das Ergebnis wird an die aufrufende Stelle
Ubermittelt.

Aufruf der Funktion
variable = funktionsname(aktueller Parameter)

Der aktuelle Parameter ist ein Argument, das der Funktion ibergeben wird. Die Anzahl der
formalen und aktuellen Parameter muss Gbereinstimmen.

An eine Funktion kénnen kein, ein oder auch mehrere Argumente (ibergeben werden.

Beispiel 1

def strich(): # Vereinbarung ohne Parameter
I ")

strich() # Funktionsaufruf

In diesem Beispiel wird kein Parameter libergeben, es wird auch kein return bendtigt, weil
kein Wert zurlickgegeben wird. Hier hat die Funktion strich() die Eigenschaft eines
Unterprogrammes.

1

Einen Unterstrich mit einer Lange von 30 erzeugt auch print('_"*30).

Beispiel 2

# Funktionsbeispiel2

def prozentrechnung(grundwert, prozentsatz): # Vereinbarung
prozentwert = round(grundwert*prozentsatz/100,2)

erhGrundwert = grundwert + prozentwert
return prozentwert, erhGrundwert

ust, endpreis = prozentrechnung(100,19) # Aufruf

print('Umsatzsteuer: ', format(ust, '.2f'))
print(Endpreis: ', format(endpreis,'.2f"))
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Ergebnis

Umsatzstever: 19.00
Endpreis: 119.00

In diesem Beispiel werden zwei Werte an die Funktion Gbertragen, aber auch zwei Werte
zurlickgeliefert. In der Funktion wird sowohl der Prozentwert wie auch der erhéhte Grundwert
berechnet und zuriickgegeben. Der Inhalt von prozentwert wird an ust und der Wert in
erhGrundwert an endpreis geliefert

Ubung

Erganzen Sie das Programm Verkaufspreisberechnung um die Rundungsfunktion,
Rechenoperationen und Ausgabeanweisungen.

Die Ausgabe sollte wie folgt gestaltet sein:

Verkaufspreisberechnung

Eingabe Anzahl Liter: 2500
Eingabe Transportkilometer: 15.5
Olpreis: 1317.50 Euro
Transportkosten: 55.02 Euro
Warenwert: 1372.52 Euro
Umsatzstever: 260.78 Euro

Verkaufspreis: 1633.30 Euro

Programmentwurf

#0805_302_VKrunden
def runden (zahl):
return ?2??

def strich():

# Hauptprogramm

print ("Verkaufspreisberechnung")

literPreis = 0.527

kilometerPreis = 3.55

liter = int(input("Eingabe Anzahl Liter: "))

kilometer = float(input("Eingabe Transportkilometer: "))
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3.24 Ubersicht iiber mathematische Funktionen im Modul math
Funktionsname |Wirkung Beispiel

floor(x) Abschneiden von Nachkommastellen |floor(123.454) - 123
pow(x,y) Exponentialrechnung x¥ pow(4,3) - 64

log(x) Logarithmus von x zur Basis e log(10) - 2.3025 ...
sqrt(x) Quadratwurzel von x fiir x >0 sqrt(16) > 4

Beispiel

Alexander mochte wissen, wieviel Geld ihm nach 10 Jahren zur Verfligung steht, wenn er
3000,00 Euro auf ein Konto einzahlt, das mit 3 % verzinst wird.

Anfangskapital Ko = 3000, Zinssatz p% = 3 %, Anzahl der Jahre n = 10
Die Formel zur Berechnung des Endkapitals: Kn =Ko * g" furqg=1+ p/100

#Endwertberechnung

#0805_324

def zinszins(kap, q,n):
return kap*pow(q,n)

kapital = 3000
zinssatz = 3
jahre =10

endkapital = zinszins(kapital, 1+zinssatz/100,jahre)
print(‘Kapital: ' + format(endkapital,'.2f"))

3.2.5 Zufallszahlen

Python verfiigt Gber ein gesondertes Modul, das sich mit Zufallszahlen befasst. Hier sind drei
Funktionen von besonderem Interesse:

Funktionsname |Wirkung

choice(sequenz) |Zufallsauswahl aus einer Sequenz

random() Zufallige Gleitkommazahl aus dem Intervall ]0.0, 1.0[
randint(a,b) Zufallige Ganzzahl aus dem Intervall [a,b]
Beispiel

Der Zufallsgenerator sagt voraus, mit welchem Ergebnis das Spiel zwischen der
Heimmannschaft und der Gastmannschaft endet. Die hochste Anzahl an Toren bzw. Satzen
betragt 3.
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# zufall

from random import *

heimTeam=randint(0,3)

gastTeam=randint(0,3)

print(*Vorhersage: "+ str(heimTeam) + ":"+ str(gastTeam))

Ergebnis:

Vorhersage: 2:3

3.3 Zeichenketten und Zeichenkettenfunktionen — ein kurzer Einblick

Es gibt nicht nur Standardfunktionen flir mathematische Problemstellungen, sondern auch fiir
die Behandlung von Zeichenketten. Dieser Datentyp wird ndher im Kapitel 6 behandelt. Weil
aber in den beiden Folgekapiteln Zeichenketten angesprochen werden, erfolgt hier eine kurze
Einflhrung.

Eine Zeichenkette (String) ist eine Abfolge von alphanumerischen Zeichen, die zwischen
Anflihrungszeichen oder Hochkomma steht.

Beispiel

adresse ="45688 Wohnort Aastr. 32"
kundenname = 'Herr Walter Waldmann'
Stringverkettung — Konkatenation
postleitzahl ="54201"

ortsname = “Langstadt”

"o

anschrift = postleitzahl + “ “ + ortsname

Mit dem Plus-Operator + werden Zeichenketten aneinander gehangt.

Der Parameter in der print-Anweisungen besteht aus verketteten Zeichenketten.
Beispiel

print('Kapital: ' + format(endkapital,'.2f"))

Lange

Die Lange einer Zeichenkette liefert die Funktion len():

wortlaenge = len(“Langstadt”) > 9
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Zugriff auf einzelne Elemente

Die Darstellung einer Zeichenkette im Arbeitsspeicher kann sich wie folgt vorstellen:

ortsname L a n g s t a d t
Index von 0 1 2 3 4 5 6 7 8
vorne
Index von -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
hinten

Eine Zeichenkette wird in eine Folge von Bytes abgelegt. Der Index-Operator [] ermdglicht den
Zugriff auf ein bestimmtes Element einer Zeichenfolge bzw. Sequenz. Die Zahlweise beginnt
mit Null. Der String ist also nullbasiert.

ortsname = “Langstadt”
print(ortsnamel[3]) 2> g
print(ortsname[3:6]) - gst
print(ortsname[-1]) >t

Die Anweisung ortsname[3:6] liefert einen zusammenhdngenden Ausschnitt aus der
Zeichenkette: gst

Eine Zeichenkette kann auch von hinten nach vorne bearbeitet werden. Zu beachten ist, dass
die Zdhlweise von vorne nach hinten mit O beginnt. Die Zahlweise von hinten nach vorne
beginnt mit -1.

3.5 Datumsrechnung

Bei Datumsberechnungen muss das Modul date von der Bibliothek datetime importiert
werden.

from datetime import *

sylvester =date(2022,12,31)

heute = date.today()

anzahlTage = sylvester — heute

print(anzahlTage)

Das Datum wird in der Form JJJJ,MM,DD angegeben.
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3.6 Zusammenfassung

e Es gibt prinzipiell zwei Fehlerarten: Syntaxfehler und Logikfehler. Syntaxfehler stellt
der Interpreter fest, Logikfehler muss der Programmierer selber herausfinden.
Hilfreich ist das Debugging, die schrittweise Ausflihrung des Programmes.

e Zum Runden von Dezimalzahlen wird die Standardfunktion round() angewendet:
round(variable, Anzahl Nachkommastellen)

e Die Funktion format() wandelt eine Zahl in einen String mit einer bestimmten Anzahl
von Nachkommastellen. Mittels format(variable,’.2f‘) wird eine Dezimalzahl mit zwei
Nachkommastellen ausgegeben.

e def funktionsname(formaler Parameter): definiert den Kopf einer eigendefinierten
Funktion.

e Eine Zeichenkette (String) besteht aus einer Folge von alphanumerischen Zeichen, die
in Anflihrungszeichen oder Hochkommata eingeschlossen ist.

e Zeichenketten werden mittels des Operators + aneinander gefligt.

e Der Zugriff auf eine bestimmte Stelle in der Zeichenkette erfolgt mittels des Operators
(.

e Die Funktion print() macht nach jeder Ausgabe eine Zeilenschaltung. Um die

un

Zeilenschaltung zu verhindert, wird als letztes Element end="" gesetzt.

3.7 Aufgaben

Aufgabe 1

Der Rechnungsbetrag ergibt sich aus der Summe von Nettopreis und Umsatzsteuer.
Entwickeln Sie ein Programm, das nach der Eingabe des Nettopreises und des
Umsatzsteuersatzes die Umsatzsteuer und den Rechnungsbetrag ermittelt.

Aufgabe 2

Berechnung des Zinsertrages bei Termingeld:
Eingaben: Betrag, Zinssatz, Laufzeit
Ausgabe: Zinsertrag

Aufgabe 3

Auf welchen Betrag steigt eine Kapitaleinlage von 10000,00 Euro, die jahrlich mit 2.5 %
verzinst wird.

Formel: Endkapital = Anfangskapital * (1 + zinssatz/100)ihre

Zusatz: Verwenden Sie unterschiedliche Zinssatze und vergleichen Sie die Endbetrage.
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Aufgabe 4

Alexander will etwas fir seine Altersversorgung tun. Er plant, 40 Jahre lang jeweils am Ende
des Jahres 3000,00 Euro an eine Lebensversicherung zu zahlen. Die Versicherung gewahrt
einen Zinssatz von 3 %. Uber welchen Betrag kann Alexander nach Ablauf von 40 Jahren
verfligen?

Gesucht ist der Rentenendwert Rp.

Gegeben r = 3000, Zinssatz p = 3 %, Jahre n = 40

Die nachschiissige Rentenendwertformel lautet:
Rn=r*(g"-1)/(q-1) furq=1+p/100

Zusatz: Berechnen Sie die Rentenendwerte bei den Zinssatzen 2.5 %, 4.0 % und 6 % und
vergleichen Sie die Endwerte.

Aufgabe 5

Der Angebotspreis ist zu berechnen. Der Handlungskostensatz betragt 45 %. Der Gewinn ist
mit 10 % angesetzt. Dem Kunden werden 2 % Skonto eingeraumt.

Schreiben Sie das Programm, mit dem der Angebotspreis berechnet wird.
Eingabe: Einstandspreis
Ausgabe:

Einstandspreis: 100
Selbstkostenpreis: 145.00

Barverkaufspreis: 159.50

Aufgabe 6

Die Mitarbeiter reichen nach einer mehrtigigen Geschéftsreise ihre Belege fiir Ubernachtung
und Frihstlick ein.

3 x Ubernachtung: 330,00

3 x Frihsttick : 90,00

Gesamt: 420,00

Darin sind 58,58 Euro Umsatzsteuer enthalten.

Mirjam arbeitet in der Buchhaltung. Sie hat die Aufgabe, den Umsatzsteuerbetrag
aufzuschliisseln nach 7 % und 19 %. Die Ubernachtungskosten enthalten 19 % Umsatzsteuer.
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4 Auswahlstruktur
4.1 Auswabhlstruktur mit einfacher Bedingung
Problem

In der Firma Klender hingt der Olpreis von der Menge ab, die ein Kunde
kauft. Ab einer Liefermenge von 2000 Litern betragt der Literpreis 0,527 €
anstelle 0,557 €.

Bei einer solchen Problemstellung ist das im Abschnitt 3 behandelte
Programm nur noch bedingt einsetzbar. Es muss um eine Auswahlstruktur
erweitert werden.

Programme mit Auswahlstruktur enthalten Anweisungen, die nur dann
ausgefuhrt werden, wenn eine bestimmte Bedingung erfillt ist.

Eine Bedingung besteht aus einem Vergleich.

Beispiel

a=3,b=4

Bedingung Bedingungsausdruck |Ergebnis
gleich a== False
grolSer a>b False
kleiner a<b True
groRer oder gleich |a>=b False
kleiner oder gleich |a<=b True
ungleich al=b True

Hinweis: Bei einem Vergleich auf Gleichheit muss ein doppeltes
Gleichheitszeichen geschrieben werden, da das einfache Gleichheitszeichen
als Zuweisungsoperator dient.

Zur Steuerung der Auswahl stehen verschiedene Formen von
Auswahlanweisungen zur Verfligung:

e einseitige Auswahl

e zweiseitige Auswahl

e mehrseitige Auswabhl
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4.1.1 Zweiseitige Auswahl

Beispiel

Bei der Berechnung des Verkaufspreises ist zu bertlicksichtigen, dass bei
einer Abnahmemenge von weniger als 2000 Liter der Literpreis 0,557 Euro
statt 0.527 Euro betréagt.

Welcher Preis anzuwenden ist, hangt ab von der Literanzahl.

Wenn liter < 2000, dann wende 0.557 € als literPreis an. Ansonsten
verwende 0.527 € als literPreis, um den Olpreis zu berechnen.

Es liegt hier eine Wenn-Dann-Sonst-Struktur vor. Ist die Wenn-Bedingung
erflllt ist, wird die Anweisung auf dem Dann-Weg bearbeitet, ansonsten die
Anweisung auf dem Sonst-Weg.

Um sich die Logik zu verdeutlichen, kann man den Pseudo-Code oder auch
ein Struktogramm einsetzen:

Pseudo-Code
Wenn Literanzahl < 2000
literPreis = 0,557
Sonst
literPreis = 0.527
berechne oelPreis

In Abhdngigkeit von der Literzahl wird literPreis1 oder literPreis2
angewendet.
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R Programmablaufplan

-
Der Programmablaufplan zeigt

die Programmlogik. Nach der

Versintarung Vereinbarung der Konstanten fir
S literPreis1, literPreis2 und

l kilometerPreis erfolgt die
Eingate L Eingabe fir liter und kilometer. In

Abhangigkeit vom Wert in liter
wird der Variablen literPreis

entweder literPreis1 oder
Liter < 2000
literPreis2 zugewiesen.

Anschliefend erfolgen die
Berechnungen und die Ausgabe
des Verkaufspreises

Literpreisl Literpreis 2

Berechne Olpreis,

Tranportkosten
Umsatzstever

A

Berechne VKPreis

Ausgabe
VKPreis
A

Ende

Programm

#Verkaufspreisberechnung
0805 411_1
#0805 _411_1
def runden(zahl):
return round(zahl,2)

print ("Verkaufspreisberechnung")

literPreis1= 0.557 # Preis bei weniger als 2000 [
literPreis2 = 0.527

kilometerPreis = 3.55

liter = int(input("Eingabe Anzahl Liter: "))

kilometer = int(input("Eingabe Transportkilometer: "))

if liter < 2000:
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literPreis = literPreis1 # Dann-Block
else:
literPreis = literPreis2 # Sonst-Block

oelPreis = runden(liter * literPreis)

transportKosten = runden(kilometer *kilometerPreis)
zwischensumme = oelPreis + transportKosten

ust = runden(zwischensumme * 0.19)

vkpreis = zwischensumme + ust

print("Verkaufspreis: " + format(vkpreis, '.2f") + " Euro")

Erlduterung

Der Bedingungsausdruck wird mit if eingeleitet. Dahinter wird die Bedingung
formuliert. Die Bedingungszeile schlie8t mit einem Doppelpunkt.

Das Ergebnis eines Bedingungsausdrucks ist entweder wahr oder falsch.

Ist der Ausdruck wahr, wird der Dann-Anweisungsblock ausgefiihrt, der in
der Folgezeile notiert wird. Die Zeile bzw. Zeilen missen eingerickt sein.
Meist steuert der Editor die Texteingabe schon korrekt. Auf jeden Fall ist die
Einrickung wichtig!

Das Schliisselwort else:, das in derselben Fluchtlinie wie das if stehen muss,
leitet den Sonst-Anweisungsblock ein. Dieser wird bearbeitet, wenn der
Bedingungsausdruck falsch ist. Dieser Anweisungsblock muss auch
eingertlickt geschrieben werden.

Wird die Einrlickung aufgehoben, ist die if-Anweisung beendet. Ein erneuter
Anschlag der Eingabetaste setzt den Schreibcursor an den Zeilenanfang.

Aufbau einer zweiseitigen Auswahl

if Bedingungsausdruck: Python arbeitet mit einer Blockstruktur. Alle
_ Anweisungen, die zu einem Block gehoren,

| Anweisungl . -

| Anweisung2 missen in derselben Flucht stehen, also

| entsprechend eingeriickt sein.

! Anweisung n

else:
Anweisungl
Anweisung?2

Anweisung n

Folgeanweisung
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Eingeschachtelte Auswahl
Problem
Der Ollieferant kalkuliert den Verkaufspreis nach folgendem Schema:
Liter < 2000
Bei einer Entfernung ab 5 Kilometer erhdohen sich die
Transportkosten um 10 %.
Liter >= 2000
Bei einer Entfernung ab 10 Kilometer erhéhen sich die
Transportkosten um 5 %.
Pseudo-Code
Wenn liter < 2000
literPreis = literPreis1
Wenn kilometer < 5
transportkosten = kilometer * kilometerPreis
Sonst
transportkosten = kilometer * kilometerPreis * 1.1
Sonst
literPreis = literPreis2
Wenn kilometer < 10
transportkosten = kilometer * kilometerPreis
Sonst
transportkosten = kilometer * kilometerPreis * 1.05
berechne oelPreis
#Verkaufspreisberechnung 0805_411_2
#0805 411_2
def runden(zahl):
return round(zahl,2)
print ("Verkaufspreisberechnung")
literPreis1= 0.557 # Preis bei weniger als 2000 [

literPreis2 = 0.527

kilometerPreis = 3.52

liter = int(input("Eingabe Anzahl Liter: "))

kilometer = int(input("Eingabe Transportkilometer: "))
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if liter < 2000: ~
literPreis = literPreis1
if kilometer <5:
transportKosten=runden(kilometer *kilometerPreis)
else:
transportKosten=runden(kilometer *kilometerPreis*1.1)

else: ~
literPreis = literPreis2
if kilometer <10:
transportKosten = runden(kilometer *kilometerPreis)
else:
transportKosten = runden(kilometer *kilometerPreis*1.05)
-

oelPreis = runden(liter * literPreis)
zwischensumme = oelPreis + transportKosten
ust = runden(zwischensumme * 0.19)

vkpreis = zwischensumme + ust
print("Verkaufspreis: " + format(vkpreis,'.2f") +

Euro")

Bei einer einschachtelten if-Anweisung ist ebenfalls auf die Einrlickungen zu
achten. Nur aufgrund der Einrtickungen kann der Interpreter erkennen, was
zusammengehort.

41.2 Einseitige Auswahl

Oftmals kann man durch eine Vorbesetzung eine zweiseitige Auswabhl
vermeiden und das Problem mit einer einseitigen Auswahl |6sen.

Beispiel

liter = int(input("Eingabe Anzahl Liter: "))
kilometer = int(input("Eingabe Transportkilometer: "))

literPreis = literPreis2 # Vorbesetzung
if liter < 2000:

literPreis = literPreis1

oelPreis = runden(liter * literPreis)

© Gregor Kuhimann 2021



Kapitel 4: Auswahlstrukturen 37

& ,
Es wird hier angenommen, dass in der Regel

mehr als 2000 Liter geliefert werden.

i Deshalb wird literPreis mit dem Wert von
] literPreis2 vorbesetzt. Dann braucht nur
Eingabe Lser, noch geprift zu werden, ob die

Liefermenge geringer ist als 2000.

<>—’ Aufbau einer einseitigen Auswahl

if Bedingungsausdruck:

Anweisung1
Anweisung?2

Anweisung n

Folgeanweisung

Bei der einseitigen Auswahl entfallt der
else-Weg. Der ist nicht erforderlich, da vor
der if-Anweisung die Bedingungs-variable
mit einem der beiden méglichen Werte vorbesetzt wurde.

4.1.3 Mehrseitige Auswahl

Problem

Zur Berechnung des Olpreises ist eine Preisstaffel zu beriicksichtigen. Der
Literpreis hangt ab von der Bestellmenge.

<2000 Liter = 0.557 Euro
<5000 Liter = 0.527 Euro
< 8000 Liter = 0.5 Euro

>= 8000 Liter = 0.495 Euro

Fiir die mehrseitige Auswahl stellt Phyton eine if-elif-else-Anweisung zur
Verflgung. elif ist eine Abkirzung fur else-if.
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Programm

literPreis1= 0.557 #Preis bei weniger als 2000 |
literPreis2 = 0.527 # Preis ftir >=2000 und < 5000
literPreis3 = 0.5 # Preis ftir >=5000 und < 8000

literPreis4 = 0.495 # Preis fir >= 8000
kilometerPreis = 3.52
liter = int(input("Eingabe Anzahl Liter: "))
kilometer = int(input("Eingabe Transportkilometer: "))
if liter < 2000:

literPreis = literPreis1
elif liter < 5000:

literPreis = literPreis2
elif liter < 8000:

literPreis = literPreis3
else:

literPreis = literPreis4
oelPreis = runden(liter * literPreis)

Hinter elif wird die Bedingung in der gleichen Weise formuliert wie hinter if.

Der else-Block ist optional. Das bedeutet, dass er formuliert werden kann,
aber nicht zwingend erforderlich ist. Wenn er benétigt wird, muss er am
Ende der if-Anweisung stehen.

Aufbau einer Mehrfachauswahl

Die if-Anweisung mit einer elif-Klausel wird allgemein wie folgt gestaltet:

if bedingung_1:
Anweisungsblock
elif bedingung_2:
Anweisungsblock
elif bedingung_3:
Anweisungsblock
[else:
Anweisungsblock_n] #optional

© Gregor Kuhimann 2021



Kapitel 4: Auswahlstrukturen 39

414 Vergleich bei Zeichenketten

Beim Vergleich von Zeichenketten bzw. Strings gelten die oben behandelten
Vergleichsoperatoren. Die Gleichheitsrelation wird ebenfalls durch ein
doppeltes Gleichheitszeichen dargestellt.

Problem: Ist Alexander groRRer als Alexandra?

#0805_414 String-Vergleich
#0805_414
person1 = "Alexander"
person2 = "Alexandra”
if person1 < person2:
print("das liegt am Alphabet")
else:
print(‘der ASCII-Code von B ist 66, von A ist er 65')
print(‘Ausgabe im ASCII-Format’)
for zeichen in person1:
print(zeichen, zeichen.encode(‘utf-8').hex())
print()
for zeichen in person2:
print(zeichen, zeichen.encode(‘utf-8').hex())

Beim Vergleich von Zeichenketten wird der ASCII-Code Stelle fiir Stelle
miteinander verglichen. ,B“ ist groRRer als ,A“, weil der ASCII-Code fiir den
Buchstaben ,,B“ grofer ist als der von ,A”.

ASCII-Code Erlauterung
A 41 A 41 0010 0001 Byte-Struktur
| 6¢C | 6c 01101100
e 65 e 65
x 78 x 78
a 61 a 61
n 6e n 6e Bei dem Buchstaben ,,e” entscheidet es
d 64 d 64 sich, dass ,, Alexander” kleiner ist als
,Alexandra“.
e 65 r72
r72 a6l

© Gregor Kuhlmann 2021



40 Kapitel 4: Auswahlstruktur

4.2 Auswahlstruktur mit Bedingungsgefiige

4.2.1 Bedingungsgefiige

Ein Bedingungsgeflige besteht aus mehreren Bedingungen, die miteinander
verknipft sind. Die Verknilpfung kann durch UND, ODER oder Exclusive
ODER erfolgen. Die entsprechenden englischen Begriffe lauten AND, OR und
XOR.

Verkniipfungsregeln der UND-Verkniipfung (Konjunktion)

Bedingung 1 Bedingung 2 Ergebnis der Konjunktion
A =True B =True A B =True
A = False B =True A "B = False
A =True B = False A "B = False
A = False B = False A "B = False

Verkniipfungsregeln der ODER-Verkniipfung (Disjunktion)

Bedingung 1 Bedingung 2 Ergebnis der Disjunktion
A =True B =True AvB=True
A = False B =True AvB=True
A =True B = False AvB=True
A = False B = False Av B = False

Verkniipfungsregeln der Exclusiv- ODER-Verkniipfung

Bedingung 1 Bedingung 2 Ergebnis der Kontravalenz
A =True B =True Av B = False
A = False B =True AvB=True
A =True B = False AvB=True
A = False B = False Av B = False

Das Ergebnis der XOR-Verknupfung ist dann wahr, wenn nur eine der beiden
Bedingungen wahr ist.

NOT
Eine weitere Verkniipfungsart ist die Verneinung NOT:

not (3 >4) = True
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4.2.2 AND, OR, NOT, bedingte Ausdriicke

Problem

Die Verkaufspreisberechnung erfihrt eine Anderung. Die Mindestmenge
betrdgt 1000 Liter, die Hochstmenge 12000 Liter. AulRerhalb dieser Mengen
wird kein Auftrag angenommen.

Losung
if liter <= 1000 or liter >12000:
print("keine Auftragsannahme")
else:
print("Auftrag wird angenommen”)

Diese Problemstellung lasst sich auch mit folgendem logischen Ausdruck,
wie er in der Mathematik Ublich ist, I6sen:

if 12000 > = liter >= 1000:
print("Auftrag angenommen")
else:
print("keine Auftragsanahme"

Diese Schreibweise (ibersetzt Python in eine AND-Verkniipfung:
if liter >= 1000 and liter <= 12000:
print(“Auftrag angenommen”)
else:
print (“keine Auftragsannahme”)
Problem

Betrdgt die Bestellmenge mehr als 10000 Liter und liegt die
Transportentfernung unterhalb von 5 Kilometern, werden keine
Transportkosten berechnet.

Losung
if kilometer < 5 and liter >10000:
transportKosten = 0
else:
transportKosten = round(kilometer *kilometerPreis,2)

zwischensumme = oelPreis + transportKosten
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Bedingte Ausdriicke

Python gestattet eine rationelle Formulierung von Bedingungsausdriicken.
In dem obigen Beispiel wurde der Wert von literPreis durch die Konstruktion

literPreis = literPreis2 # Vorbesetzung
if liter < 2000:
literPreis = literPreis
bestimmt. In Python kann man die Auswahl des Literpreises auch wie folgt
formuliert:

literPreis = (literPreis1 if liter < 2000 else literPreis2)

Aber auch komplexe Bedingungsausdriicke lassen sich in einer
Programmzeile formulieren:

transportKosten=(0 if kilometer<5 and liter > 10000 else
round(kilometer*kilometerPreis,2))

Das Konstruktionsprinzip ist: Wert A if Bedingung erfilllt sonst Wert B.

Auch bei der print-Anweisung sind bedingte Ausdricke zuldssig.
Beispiel

titel = 'Herr Professor'

print("Herr" if titel == ' " else titel)

Ausgabe: Herr Professor

4.3 Zusammenfassung

e Eine Auswahlstruktur wird durch if-else bzw. if-elif — else gesteuert.

e In eine Auswabhlstruktur kdnnen weitere eingeschachtelt werden.

e Welcher Anweisungsblock ausgefiihrt wird, hangt ab vom Ergebnis einer
Bedingungspriifung.

e Das Ergebnis einer Bedingungspriifung ist stets wahr oder falsch.

e Eine Bedingung kann aus einem einfachen Bedingungsausdruck oder auch aus
einem komplexen Bedingungsgefiige bestehen.

e Der einfache Bedingungsausdruck besteht aus einem Kleiner-/GroRer-/Gleich-
Vergleich von zwei Werten.

e Bei komplexen Bedingungsgefligen werden mehrere Vergleichsergebnisse
durch AND, OR oder NOT verbunden.
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e Man unterscheidet einseitige, zweiseitige sowie mehrseitige
Auswahlstrukturen.

e Beim Vergleich von Zeichenketten werden die ASCII-Werte der Zeichen
verglichen.

e Bedingte Ausdriicke verkiirzen den Programmtext zu Lasten der Lesbarkeit.

4.4 Aufgaben

Aufgabe 1

In der Firma Klender betragt laut Betriebsvereinbarung die durchschnittliche
monatliche Arbeitszeit 165 Stunden. Leistet ein Arbeiter mehr, werden die
Uberstunden mit 10 % vergiitet. Zu Berechnung des Bruttolohns wurde das
nachstehende Programm entwickelt. Es ist leider fehlerhaft. Was ist falsch?

# 0805_44A1 Fehlersuche
stunden = int(input("Eingabe Arbeitsstunden: "))
lohnsatz = int(input("Eingabe Stundenlohn: "))
if stunden > 165
gesStdLohn = stunden* lohnsatz
uebStdLohn = (stunden - 165)*lohnsatz*1.1
bruttoLohn = round(gesStdLohn + uebStdLohn,)
print("Bruttolohn 1: "+ format(gesStdLohn,'.2f")
print ("Ueberstundenlohn: * + format(uebStdLohn,".2f'))
print ("Bruttolohn 2: " + format(bruttoLohn,".2f"))

else:

bruttoLohn = round(stunden * lohnsatz,2)
print("Bruttolohn: " + format(bruttoLohn,".2f"))

Aufgabe 2

Uberarbeiten Sie das Programm von Aufgabe 1 in der Weise, dass eine
einfache if-Anweisung genigt. Das Runden sollte in eine Funktion
ausgelagert werden.

Aufgabe 3

Tagesgeldanlage: Eine Bank bietet folgende Konditionen an.

Anlagedauer in Tagen |Zinssatz
<=180 1.25
> 180 1.5

Erstellen Sie ein Programm, mit dem die Zinsen berechnet werden.
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Eingabe: Anlagedauer, Zinssatz
Ausgabe: Zinsen (gerundet auf 2 Nachkommastellen)
Aufgabe 4

Ein Kreditinstitut hat folgende Konditionen fiir Festgeldanlage:

Anlagedauer in Tagen |Anlagebetrag |Zinssatz
=60 >=120000 1.75
=60 <120000 1.5
=90 >= 100000 3
=90 < 100000 2

Eingabe und Ausgabe wie bei Aufgabe 3
Aufgabe 5

Punkte |Notenbezeichnung

0 ungeniigend

1,2,3 mangelhaft

4,5,6 ausreichend
7,8,9 befriedigend
10,11,12 |gut

12,14,15 |sehr gut

Die Punktestufen in der gymnasialen Oberstufe reichen von 0 bis 15. lhnen
sind die Notenbezeichnungen gem. obiger Tabelle zugeordnet.

Nach der Eingabe der Punkteziffer soll die Notenbezeichnung ausgegeben
werden.

Aufgabe 6

Fir die Betriebsabrechnung missen die Energiekosten erfasst werden. Die
Verbrauche werden von Wasser-, Gas- und Stromzahlern erfasst. Der
Wasserzahler kann maximal 999 cbm anzeigen. Dann beginnt er wieder von
0 an zu zdhlen. Die Hochstanzeige des Gaszadhlers betragt 9999 cbm. Der
Stromzéhler hat den Ubersprung bei 99999 kwh.
Eingaben: Art des Zahlers: w = Wasser-, g = Gas-, s = Stromzahler

Alter Zahlerstand,

neuer Zahlerstand
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Ausgabe:

erbrauchsberechnungen
ingabe Gerateart(w= Wasser. g = Gas. s = Stromzaehler):

ingabe alter Zahlerstand: 1266
ingabe neuer Zahlerstand: 253
Strom-Verbrauch: 98987.00

Entwickeln Sie einen geeigneten Algorithmus und schreiben Sie das
Programm.

Aufgabe 7

Geschwindigkeitsiiberschreitung — das kann teuer werden. Schreiben Sie
ein Programm, dass die Geldstrafe, die Punkte und die Dauer des
Fahrverbotes ausgibt nach der Eingabe von

e Geschwindigkeit,
e innerorts bzw. aullerorts

Geschwindigkeitsiiberschreitung innerorts (Pkw) — Bul

Geschwindigkeitsiberschreitung

BuBgeld Punkte
innerorts

bis 10 km/h 30€
11-15km/h 50€
16 - 20 km/h 70¢€
21 -25km/h 115 € 1
26 - 30 km/h 180 € 1
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Geschwindigkeitsiiberschreitung
BuBgeld Punkte Fahrverbot

auBerorts

bis 10 km/h 20 € kein
Fahrverbot

11-15km/h 40¢€ kein
Fahrverbot

16 - 20 km/h 60 € kein
Fahrverbot

21-25km/h 100 € 1 kein
Fahrverbot

26 - 30 km/h 150 € 1 1 Monat*

Aufgabe 8

Das Random-Beispiel (Abschnitt 3.2.5) soll nach der Bildung der
Zufallszahlen anzeigen, welche Mannschaft gewonnen hat bzw. ob
unentschieden gespielt wurde.

Aufgabe 9
Fortflihrung von Aufgabe 8:

Das Random-Programm soll zu einem Wett-Programm erweitert werden.
Der Zufallszahlengenerator legt fest, wie viele Tore die Heim- und die
Gastmannschaft erzielen.

Sie geben ebenfalls die Anzahl der Tore fiir die beiden Mannschaften ein.

Stimmen die Werte (iberein, erhalten Sie 3 Punkte. Einen Punkt erhalten Sie,
wenn Sie den Sieg bzw. die Niederlage richtig getippt haben.

Beispiel: lhre Eingabe: Heimmannschaft: 3, Gastmannschaft: 2
Computer gibt den Endstand mit 2:1 an
In den anderen Fallen gibt es keinen Punkt.

Ausgabebeispiel:
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wie viele Tore schieBt Bayern Minchen?: 3
wie viele Tore schieBt Manchester United?:
Sieg Minchen vorhergesagt

Ergebnis: 2:0

Dein Tipp: 3:2

Punkte:1

2
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5 Wiederholungsstrukturen

Problem 1

Alexandra mochte sich einen wunderschonen Scooter kaufen. Er soll
3000,00 Euro kosten. Von ihrem schmalen Azubi-Gehalt kann sie jeden Mo-
nat 100,00 Euro zurlickzahlen. Der Verkaufer erklart sich einverstanden und
erganzt: ,,Den Restschuld musst du mit 5 % verzinsen.” Alexandra: ,Wie soll
ich das verstehen? Verkaufer: ,Ich rechne dir das mal vor.”

Kredit : 3000 Tage=30 Zinssatz =5%
Datum Restschuld Rate Zinsen Restschuld
01.08. 3000,00 € 12,33 € 3.012,33 €
01.09. 3.012,33 € 100,00 € 11,97 € 2.924,30 €
01.10. 2.924,30 € 100,00 € 11,61 € 2.835,90 €

Alexandra: ,,Und wann habe ich alles bezahlt?” Verkaufer: ,,Du brauchst die
Rechnung nur solange fortsetzen, bis die Restschuld 0,00 ist. Das Rechenver-
fahren bleibt bei jeder Zahlung gleich.”

Problem 2

Alexandra drgert sich. Sie hat versehentlich bei der Eingabe der Olmenge 150
statt 1500 eingegeben. Diese geringe Menge ist gar nicht zuldssig, da die
Mindestmenge 1000 Liter betragt.

Bei vielen Aufgabenstellungen besteht die Notwendigkeit, dass eine Gruppe
von Anweisungen wiederholt auszufihren ist. Es wdre aber viel zu umstand-
lich, diesen Anweisungsblock so oft in das Programm zu schreiben, wie er zu
wiederholen ist. Oftmals weil? der Programmierer auch nicht im Vorhinein,
wie oft der Anweisungsblock auszufiihren ist.

Es wird also ein Anweisungstyp bendtigt, der in Abhdngigkeit von einer Be-
dingung die wiederholte Ausfiihrung von Anweisungen steuert.

In Python kann die Wiederholung bzw. die Iteration durch eine while- oder
eine for-Anweisung gesteuert werden

5.1 WHILE-Anweisung

Mittels der while-Anweisung wird ein Block von Anweisungen wiederholt
ausgefiihrt, solange eine Bedingung erfullt ist.
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Grundschema einer while-Anweisung:

anweisung

while Bedingung: Schleifeneintrittsbedingung
anweisung
anweisung }Schleifenkbrper
anweisung

anweisung

5.1.1 Steuerung von Eingaben

In dem Programm Verkaufspreisberechnung ist zu bericksichtigen, dass die
Mindestabnahmemenge 1000 Liter betragt. Wird ein geringere Menge ein-
gegeben, liegt ein Eingabefehler vor. Ein solcher Fehler muss ,abgefangen”

werden.

Aufgrund dieser Anforderung muss die Eingabe des Betrages in eine Schlei-
fenkonstruktion eingebaut werden. Umgangssprachlich: Solange die Literan-

gabe kleiner als 1000 ist, muss die Eingabe wiederholt werden.

UML- Diagramm

Das UML-Diagramm verdeutlicht die Ablauflogik.

O

.

Eingabe Liter

Eingabe Kilometer

Programm

Das Python-Programm gestaltet sich wie folgt:

Eingabe Liter
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liter = int(input("Eingabe Anzahl Liter: ")) # Vor-Lesen
while liter < 1000:

print("Unzulassige Literangabe, mindestens 1000 Liter!")

liter = int(input("Eingabekorrektur Liter: ")) # Nach-Lesen
kilometer = int(input("Eingabe Transportkilometer: "))

Hinter while wird die Schleifeneintrittsbedingung formuliert: liter < 1000.

Nach der Eingabe der Zahl priift das Programm, ob die Literanzahl kleiner als
1000 ist. Ist das nicht der Fall, iiberspringt das Programm den Schleifenblock
und fahrt mit der Eingabe der Kilometer fort.

Wurde ein Zahl kleiner als 1000 eingegeben, ist die Schleifeneintrittsbedin-
gung erfillt. In der nachsten Anweisung wird auf den Fehler hingewiesen
und zur erneuten Eingabe aufgefordert. Nach der Eingabe prift das System,
ob die Schleifeneintrittsbedingung erfillt ist. Wurde wiederum eine Zahl
kleiner 1000 eingetippt, wird die Schleife erneut durchlaufen.

Die Schleife wird erst dann verlassen, wenn die eingegebene Zahl 1000 oder
grofler als 1000 ist.

Wichtig: Die Variable in dem while-Bedingungsausdruck muss mit einem
Wert vorbelegt sein. Deshalb steht in dem obigen Beispiel die Eingabean-
weisung vor der while-Anweisung. Fur die weiteren Eingaben ist der Einga-
bebefehl am Ende der Schleife zustandig.

Diese Technik bezeichnet man auch als Vor-Lesen und Nach-Lesen. Dadurch
wird sichergestellt, dass die Bedingungsvariable einen sinnvollen Wert ent-
halt.

5.1.2 Tabellen erstellen

Problem

Ein neuer Tanklastwagen soll beschafft werden, Preis: 125.000,00 Euro. Die
Frage ist, in wie vielen Jahren ist er auf einen Restwert von 10.000 Euro ab-
geschrieben, wenn man einen Abschreibungssatz von 30 % ansetzt?

Erforderliche Eingaben:
o Anschaffungswert,

o Abschreibungsprozentsatz,
o Restwert
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Ausgabe:

Anschaffungswert: 125000
Abschreibungssatz: 30
Restwert: 10000
Jahr Abschreibung Buchwert
37500.60 87500.600
26250.00 61250.00
18375.00 42875.00
12862.50 30012.50
9003.75 21008.75
6302.62 14706.13
4411.84 10294.29
294.29 10000.00

0 9 O O & LN

Programm
# Wiederholungsanweisung - Degressive Abschreibung
#0805_512
def runden(zahl):
return round(zahl,2)

def ausgabe(j, a, b):
print(format(j,'2.0f")+format(a, '14.2f)+ format(b, '14.2f"))

anschaffungswert = float(input("Anschaffungswert: "))
abschreibungssatz = float(input(*Abschreibungssatz: *))
restwert = float(input("Restwert: "))
jahr =1
abschreibung = runden(anschaffungswert*abschreibungssatz/100)
buchwert = runden(anschaffungswert - abschreibung)
print (“Jahr Abschreibung Buchwert")
print ("------------------omeoe - ")
while buchwert >= restwert:
ausgabe(jahr, abschreibung, buchwert)
abschreibung = runden(buchwert*abschreibungssatz/100)
buchwert = buchwert - abschreibung
jahr +=1
ausgabe(jahr, buchwert + abschreibung -restwert, restwert)

#1

#2
#3

#4
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Erlauterungen

Wie im vorhergehenden Abschnitt dargestellt, missen die Variablen, die in
dem while-Bedingungsausdruck aufgefiihrt sind, vorher mit einem der Auf-
gabenstellung entsprechenden Wert belegt werden. In dem Bedingungsaus-
druck wird der Buchwert mit dem Restwert abgeglichen. Somit muss die Va-
riable Buchwert vor Eintritt in die Schleife einen Wert aufweisen (#1).

In dem obigen Programm wurden fir das 1. Jahr die Abschreibung und der
Buchwert berechnet. Das erlaubt dann eine sinnvolle Auswertung des Be-
dingungsausdrucks (#2). Somit kdnnen auch in der ersten Anweisung in der
while-Schleife die Werte fiir das erste Jahr der Abschreibung ausgegeben
werden (#3)

Die Berechnungen fiir die Folgejahre werden in den drei weiteren Anweisun-
gen vorgenommen. Ist die Schleifeneintrittsbedingung erfillt, werden die
Jahreswerte ausgedruckt.

Ist der Buchwert geringer als der Restwert, wird die Schleife verlassen. Der
Buchwert weist bei einer prozentualen Abschreibung noch einen Wert auf.
Deshalb wird der restliche Abschreibungsbetrag fiir das letzte Abschrei-
bungsjahr nach der Schleife ausgegeben (#4).

Spaltengenaue Ausgabe

Die Ausgabe erfolgt tGber die Funktion ausgabe(j, a, b). Bei einer Ausgabe in
eine Tabelle missen die Werte stellengerecht untereinander stehen. Das er-
reicht man mittels der Formatanweisung

format(var, ‘Vorkommastellen.Nachkommastellen’)

Die Ausgabe der Werte wird durch ‘14.2f formatiert. Somit wird die Zahl mit
14 Vorkomma- und zwei Nachkommastellen angezeigt. Dadurch erreicht
man eine spaltengenaue Ausrichtung der Ausgabe.

5.1.3 While True — continue - break

Bei komplexen Schleifeneintrittsbedingungen besteht die Gefahr, dass die
Programmlogik nur noch schwer zu durchschauen ist. Abhilfe bringt hier
eine while-True — if — Kombination.

Bei while True als Schleifeneintrittsbedingung erfolgt ein Eintritt in die while-
Schleife ohne weitere Bedingung. Innerhalb des Schleifenkdrpers wird mit-
tels if-Anweisung gepriift, ob noch ein weiterer Schleifendurchlauf erforder-
lich ist. Falls nicht, wird durch die break-Anweisung die Schleife verlassen.
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Andernfalls wird mittels der Anweisung continue die Schleifenbearbeitung
fortgesetzt.

Die Schleifensteuerung wird also in das Innere der Schleife verlagert.
Beispiel

In dem Abschreibungsprogramm muss sichergestellt sein, dass der Anschaf-
fungswert eine positive Zahl ist. Die Eingabe einer negativen Zahl soll abge-
fangen werden. Dazu dient die folgenden Eingaberoutine.
while True:
anschaffungswert = float(input("Anschaffungswert: *))
if anschaffungswert < 0:
print ("Der Anschaffungswert kann nicht negativ sein!")
continue
else:
break
abschreibungssatz = float(input("Abschreibungssatz: "))

Mit while True ist die Schleifeneintrittsbedingung in jedem Fall erfillt. Inner-
halb der Schleife erfolgt die Eingabe, die anschlieBend mittels der if-Anwei-
sung Uberprift wird. Ist der eingegebene Wert negativ, erfolgt der Hinweis.
AnschlieBend kann der Anschaffungswert erneut eingetippt werden. Daflr
sorgt die Anweisung continue, die zuriick zum Schleifenanfang fihrt.

Wurde eine positive Zahl eingegeben, wird der else-Weg beschritten. Die An-
weisung break bewirkt den Abbruch der Schleife.

Warnung von einer Endlos-Schleife

Bei der Formulierung der Schleifen-Eintrittsbedingung ist darauf zu achten,
dass die Schleife auch beendet wird. Liefert der Bedingungsausdruck nicht
irgendwann das Ergebnis False, liegt eine Endlos-Schleife vor.

Beispiel.

while buchwert >= restwert:
ausgabe(jahr, abschreibung, buchwert)
abschreibung = runden(buchwert*abschreibungssatz/100)
buchwert = buchwert + abschreibung

Hier liegt ein Programmierfehler vor, der zu einer Endlos-Schleife fiihrt. Wo-
rin besteht der Fehler?
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5.14 Zusammenfassung

e Eine Schleife besteht aus einer oder mehreren Anweisungen (Anwei-
sungsblock), die wiederholt auszufiihren sind.

e Alle Anweisungen, die zum Schleifenkorper gehoéren, missen auf dersel-
ben eingerickten Fluchtlinie beginnen.

e Die Schleife wird solange durchlaufen, bis die while-Bedingung den Wert
False hat.

e Die Variablen in dem Bedingungsausdruck muissen aufgabenbezogene
sinnvolle Werte aufweisen, da sonst die Gefahr der Endlos-Schleife be-
steht oder die Anweisungen des Schleifenkorpers nicht bearbeitet wer-
den.

e Eine while-Schleife kann auch durch eine while True — if -continue —
break gesteuert werden.

5.1.5 Aufgaben

Aufgabe 1

In dem Programm Zinsberechnung bei Termingeld (s. Aufgabe 2, Kapitel 3.6)
sind folgende Bedingungen zu bericksichtigen:

Die Einlage muss mindestens 50.000,00 Euro betragen.

Als Laufzeit kann 90 oder 60 Tage vereinbart werden.

Der Zinssatz betragt bei einer 90-tatigen Laufzeit 3 %, andernfalls 2 %.
Aufgabe 2

Die Kraftstoffpreise an den Tankstellen variieren in erheblichem Male. Fir
die Kalkulation wird deshalb ein Durchschnittspreis bendtigt.

Eingaben: getankte Liter, Rechnungsbetrag
Ausgabe: Durchschnittspreis

Wird bei der Eingabe der Literanzahl ein O eingegeben, soll die Eingabe-
schleife beendet und der Durchschnittspreis berechnet werden.

Aufgabe 3

Fortsetzung von Aufgabe 2: Die Eingaben fiir Liter und Rechnungsbetrag diir-
fen nicht negativ sein. Die Eingaben sind entsprechend abzusichern.

Aufgabe 4
Kapitalaufbau bei jahrlicher Einzahlung:

Eingabe: Sparbetrag, Zinssatz, Sparziel
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Erwartet wird folgende Ausgabe:

jahrliche Einzahlung: 1100
Zinssatz: 9
Sparziel: 6000

Jahr Zinsen Jahresendwert
1 55.00 1155.00
2 1925575 2367.75
3 173.39 3641.14
4 237.06 4978.19
5 303.91 6382.10

Sparziel von 6000.00 erreicht

Aufgabe 5

Alex ist ganz begeistert von der While-True-if-Konstruktion. Er hat diese Kon-
struktion auf das Programm Degressive Abschreibung angewendet. Das Pro-
gramm funktioniert aber nicht richtig.
# Wiederholungsanweisung - Degressive Abschreibung
#0805_515A5
def runden(zahl):
return round(zahl,2)
def ausgabe(j, a, b):
print(format(j,'2.0f")+format(a, '14.2f)+ format(b, '14.2f"))

anschaffungswert = float(input("Anschaffungswert: "))
abschreibungssatz = float(input("Abschreibungssatz: "))
restwert = float(input("Restwert: "))
buchwert = anschaffungswert
jahr =1
while True:
abschreibung = runden(buchwert*abschreibungssatz/100)
buchwert = runden(buchwert - abschreibung)
print ("Jahr Abschreibung Buchwert")
print ("-"*30)
jahr +=1
ausgabe(jahr, abschreibung, buchwert)
if buchwert > = restwert:
continue
else:
break

© Gregor Kuhlmann 2021



56 5 Wiederholungsstrukturen

ausgabe(jahr, buchwert + abschreibung -restwert, restwert)
Aufgabe 6

Die Absicherung gegen Fehleingaben wichtig. Bei den weiteren Eingaben
von Abschreibungsprozentsatz und Restwert sind ebenfalls Grenzwerte zu
beachten. Der Abschreibungsprozentsatz muss mindestens 15 sein. Der
Restwert muss mindestens 800,00 Euro betragen.

Alissa hat folgende Eingaberoutine geschrieben. Testen Sie die Eingaberou-
tine und sichern Sie das Programm gegen Fehleingaben bei Abschreibungs-
prozentsatz und Restwert ab.
# Wiederholungsanweisung - Degressive Abschreibung
#0805_515A6
def runden(zahl):

return round(zahl,2)

def ausgabe(j, a, b):
print(format(j,'2.0f")+format(a, '14.2f)+ format(b, '14.2f"))

def eingabe(bedingung,anweisungstext, fehlertext):
while True:
ein = float(input(anweisungstext))
if ein < bedingung:
print(fehlertext)
continue
else:
break
return ein

anschaffungswert = eingabe(0,"Anschaffungswert: ", "Anschaffungswert kann nicht
negativ sein")
abschreibungssatz = float(input("Abschreibungssatz: *))
restwert = float(input("Restwert: "))
jahr =1
abschreibung = runden(anschaffungswert*abschreibungssatz/100)
buchwert = runden(anschaffungswert - abschreibung)
print ("Jahr Abschreibung Buchwert")
print("-"*30)
while buchwert >= restwert:
ausgabe(jahr, abschreibung, buchwert)
abschreibung = runden(buchwert*abschreibungssatz/100)
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buchwert = buchwert - abschreibung
jahr +=1
ausgabe(jahr, buchwert + abschreibung -restwert, restwert)

5.2 for-Schleife

Die for-Anweisung kann auf sog. iterierbare Objekte angewendet werden.
Iterieren kommt aus dem Lateinischen und bedeutet wiederholen. Iterier-
bare Objekte sind also Objekte, auf die eine Schleifenkonstruktion angewen-
det werden kann. Zu dieser Art von Objekten, die mit einer Iterator-Methode
ausgestattet sind, zahlen Zeichenkette (String), Liste und range. range kann
man mit Bereich Gbersetzen, in dem sich abzdhlbare Angaben befinden. Eine
Liste ist eine Zusammenstellung von Werten. Dieser Datentyp wird im nachs-
ten Kapitel behandelt.

5.2.1 Zahlschleife
Beispiel:
Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3
fory in range(5): foryin range(1,5): foryinrange(0,5,2):
print(y) print(y) print(y)
Ausgabe Ausgabe Ausgabe
0 1 0
1 2 2
2 3 4
3 4
4

Die Zahlweise bei range beginnt mit Null, ist also nullbasiert.
Im Beispiel 1 wird y von 0 bis 4 hochgezahlt.

Im Beispiel 2 beginnt die Zahlung mit 1 und endet ebenfalls mit 4. Die obere
Grenze, hier 5, wird nicht erreicht. Mathematisch liegt hier ein Intervall der
Form [1, 5[ vor.

Im dritten Beispiel wird durch den dritten Parameter die Schrittweite ange-
geben.

Die drei moglichen Formen von range:
1. range(endet vor): Beginnt automatisch mit 0

2. range(beginnt mit, endet vor)
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3. range(beginnt mit, endet vor, schrittweite)
Beispiel

Es ist eine Tabelle zu erstellen, die den Kapitelaufbau aufzeigt. Eingegeben
werden der Anlagebetrag sowie die Anlagedauer. Der Zinssatz sei 3 %.

Anlagebetrag: 10000

Anlagedaver (Jahre): 5

Jahr Zinsen Jahresendbetrag
1 300.00 10300.00
2 318.00 10618.00
3 328.08 10946.08
4 338.22 11284.30
5 348.68 11632.98

Programm

#Wiederholungsanweisung - for- range

#0805_521

1. def runden(zahl):
return round(zahl,2)

2. def ausgabe(j, a, b):

3. print(format(j,'2.0f")+format(a, '14.2f")+ format(b, '14.2f"))
4. anlagebetrag = float(input("Anlagebetrag: "))

5. anlagedauer = int(input("Anlagedauer (Jahre): "))

6. zinsen =0

7. print("Jahr  Zinsen Jahresendbetrag")

S [ )

9. for ninrange(1,anlagedauer+1):

10.  zinsen= runden((anlagebetrag + zinsen) * 0.03)
11.  anlagebetrag = anlagebetrag + zinsen

12.  ausgabe(n, zinsen, anlagebetrag)

Erlduterung

Zeilen 6 und 10: In der for-Schleife werden die Zinsen berechnet auf der
Grundlage von anlagebetrag plus zinsen. Bei den Zinsen handelt es sich um
einen Betrag, der im Vorjahr errechnet worden ist. Die Zinsen des Jahres 1
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werden am Ende des Jahres kapitalisiert. Bei der Berechnung der Zinsen fir
das Jahr 2 sind sie im Kapital enthalten.

Bezogen auf das Jahr 1 sind keine Vorjahreszinsen zu bericksichtigen. Des-
halb wurde in Zeile 6 die Variable zinsen auf Null gesetzt.

Zeile 11: Am Ende des Jahres werden die Zinsen dem Anlagebetrag zuge-
schlagen und ergeben so den Anlagebetrag fir das nachste Jahr.

Zeile 9: Die range besteht, wenn als anlagedauer eine 5 eingegeben wurde,
aus den Zahlen: 1, 2, 3, 4. Da die Schleife aber 5-mal durchlaufen werden
muss, ist die Erweiterung um 1 erforderlich.

Die Variable n kann man als Laufvariable bezeichnen. Sie durchlauft die
Werte von 1 bis 5.

5.2.2 for -in~Anwendung auf ein String-Objekt

Beispiel

Die Buchstaben des Wortes Python sollen untereinander ausgegeben wer-

den.

# for auf Buchstaben Ausgabe

#0805_521_abc

programSprache ="Python"

for z in (programSprache):
print(z)

& 0 F 4+ < O

Die Variable programSprache enthilt eine Folge von Zeichen bzw. einen
String. Eine Stringvariable verfligt in Python Uber eine Iterationsfunktion.
Mittels for wird ein Zeiger benannt, der auf die Stringvariable zeigt. Bei der
Ausfihrung der for-Anweisung zeigt er der Reihe nach auf die Elemente des
Strings. Man braucht somit weder den Anfang oder das Ende des Schleifen-
durchlaufs bzw. der Iteration zu programmieren.

Problem

Die Namen der Gaste sind in einer Zeichenkette erfasst worden:

»,Herr Geisthaus Recklinghausen”

Fir den Ausdruck auf dem Namensschild wird folgendes Format bendtigt.

Herr
Geisthaus
Recklinghausen

Dieses Problem kann auf verschiedenen Wegen
gelost werden.
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Um die Namensangaben in der gewiinschten Form ausdrucken zu kdnnen,
muss das Steuerzeichen “\n“ in die Zeichenkette eingebaut werden. “\n“ ge-
hort zu den sogenannten Escape-Sequenzen, mit denen Druckausgaben ge-
steuert werden. “\n“ steht flr ,neue Zeile”“.

Losung 1
#0805_522_1
gast = "Herr Geisthaus Recklinghausen"
neugast = ""
for zeichen in gast:
if zeichen ==""
neugast = neugast+"\n"
else:
neugast += zeichen
print(neugast)

Erlduterung
In der for-Anweisung wird die Zeichenkette gast Buchstabe fiir Buchstabe
darauf gepruft, ob dort ein Leerzeichen vorliegt. Falls ja, wird in die Zeichen-

kette neugast die Escape-Sequenz , \n“ eingetragen. Anderenfalls wird der
gerade im Zugriff befindliche Buchstabe in neugast angefiigt.

SchlieBlich enthalt die Variable neugast die Zeichenkette
"Herr\nGeisthaus\nRecklinghausen"

Eine Variable vom Typ String ist ein Objekt. Ein String-Objekt kann nicht nur
eine Zeichenfolge speichern, sondern verfiigt auch liber Methoden wie den
in diesem Beispiel verwendeten Iterator.

Es wird eine neue Zeichenkette aufgebaut, da ein Hineinschreiben in eine
bestehende Zeichenkette nicht moglich ist.

Escape-Sequenz

Eine weitere Escape-Sequenz ist \t. t steht flir Tabulator. In der print-Anwei-
sung wird der darauf folgende Ausdruck um eine Tabulatorposition nach
rechts versetzt ausgegeben.

Wirde statt “\n“ die Escape-Sequenz “\t“ verwendet, wiirde die Ausgabe
lauten:
Herr  Geisthaus Recklinghausen
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Das Problem hatte auch noch auf andere Weise gelést werden kdnnen. Es
ist moglich, jede Stelle eines Strings abzufragen, ob es ein Leerzeichen ent-
halt. Wenn ein Leerzeichen gefunden wird, erfolgt eine Zeilenschaltung, an-
sonsten wird das Zeichen in eine Druckschlange angefiigt.

Losung 2

#for-range Anwendung mit []
#0805_522 2

gast = "Herr Gasthaus Recklinghausen
textlaenge = len(gast)

for z in range(textlaenge):

if gast[z]==""

print() #Ausdruck der Druckschlange
else:

print(gast[z], end="") # Aufbau der Druckschlange

In textlaenge wird die Lange des Textes gespeichert. Die Funktion len() lie-
fert die Lange einer Zeichenkette.

In der for-z-Schleife wird gefragt, ob die Stelle im String gast, auf die z
zeigt, ein Leerzeichen enthalt. Wenn das nicht der Fall ist, wird der Buch-
stabe in die Druckschlange angefiigt. Der Ausdruck erfolgt nicht aufgrund

nn

des Zusatzes end="".

Der Druckvorgang wird erst gestartet, wenn in der if-Anweisung ein Leerzei-
chen festgestellt wurde.

Die for-Anweisung kann hier eingesetzt werden, weil ein String iterierbar ist
und Gber den []-Operator (Index-Operator) verfligt. Der Index in den eckigen
Klammern zeigt auf die entsprechende Stelle im String. gast[0] adressiert das
,H”. Wenn z den Wert 1 hat, zeigt gast[z] auf das ,e“.

Die Technik, die in der Losung 1 und Losung 2 angewendet wird, kann man
kombinieren.

Losung 3
for buchstabe in gast:
if buchstabe =="":

print()
else:
print(buchstabe ,end="")

Die Laufvariable buchstabe nimmt sich Buchstabe fiir Buchstabe der Zei-
chenkette vor und priift, ob ein Leerzeichen vorliegt. Ist das der Fall, wird die
Druckschlange ausgedruckt. Ansonsten wird der Buchstabe in die Druck-
schlange angefugt.
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break

Wie die while-Schleife kann auch die for-Schleife durch break abgebrochen
werden.

5.2.3 Zusammenfassung

e Ein Objekt ist iterierbar, wenn es liber eine Iterator-Methode verfligt.

e String (Zeichenkette), Liste und range sind iterierbar.

e Eine Zahlschleife wird mittels for var in range (anfangswert, endwert-1)
bzw. for var in range (anfangswert, endwert-1,schrittweite) formuliert.

e range ist nullbasiert.

e for zin Stringvariable greift auf jedes Zeichen in der Stringvariablen zu.

e Die Escape-Sequenz “\n“ bewirkt eine Zeilenschaltung, “\t“ einen Tabu-
latorsprung.

e print(“text”,end=""): der Zusatz end="“verhindert die unmittelbare Aus-
gabe auf den Bildschirm. Erst eine print()-Anweisung ohne end=“* - Zu-
satz startet den Ausdruck.

“wu "o

5.24 Aufgaben

Aufgabe 1
Die derzeitige Steuergesetzgebung lasst nur die lineare Abschreibung zu.
Eingaben:

e Anschaffungswert,

e Restwert,

e Nutzungsdauer

Erwartete Ausgabe:

Anschaffungsbetrag: 15000
Restwert: 1000

Nutzungsdaver in Jahren: 7
Jahr  Abschreibung Buchwert

1l 2000.00 135600.00
2 2000.00 11600.600
3 2000.00 9000.00
4 2000.00 7000.60
5 2000.00 5000.00
6 2000.00 3000.00
7 2000.600 1000.00
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Aufgabe 2

Gesprach am Mittagstisch. Alissa erzahlt, dass sie seit ihrem 18. Lebensjahr
jedes Jahr 2400,00 Euro in einen Sparplan einzahlt, der ihr eine Verzinsung
von 2 % einbringt. Sie will in 40 Jahren ein Vermdgen haben von etwa
150.000,00 Euro.

Alexander: ,Legt das Geld in ETF an, das bringt mindestens 3 % pro Jahr.
Dann hast Du dein Sparziel viel friiher erreicht.

Miriam halt dagegen: ,,Ich habe gelesen, dass die Anlage in Aktien im Durch-
schnitt 4 % Rendite erbringen.

Alexander: ,Dann lass uns das mal ausrechnen, wie hoch das Kapital ist nach
20, 25, 30, 35 und 40 Jahren bei den verschiedenen Zinssatzen ist.

Die Ausgabe soll in Form einer Tabelle erfolgen:

Jahrliche Einzahlung am Jahresende? :2400
Jahr 2 % 3% 4 %
20 58313.69 64488.90 71467.39
25 76872.72 87502.23 99950.18
30 97363.39 114181.00 134603.85
35 119986.75 145109.00 176765.34
40  144964.76 180963.02  228061.24

Aufgabe 3

Das Wort ,,Python” soll im Sperrdruck ausgegeben werden.
Ausgabe:Python

Aufgabe 4

Analysieren Sie das nachstehende Programm:
# 0805_524A4
name = "NaBmacher"
neuname = ""
laenge = len(name)
for z in range(laenge):

if name[z] == "B"

neuname = neuname+"ss"
else:
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64 5 Wiederholungsstrukturen

neuname += name[z]
print(neuname)

a) Was leistet die Funktion len()

b) Mit welchem Operator wird ein Zeichen an eine Zeichenkette ange-
hangt?

c) Welchen Wert weist die Variable neuname auf, wenn in name Staf3furth
steht.

Aufgabe 5

Die Ortsangaben, die einen Umlaut enthalten, machen Probleme. Es wird ein
Programm benotigt, dass die Buchstaben &, 6 und (i in ae, oe und ue umwan-
delt.

Beispiel

Nirnberg = Nuernberg
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6 Datentypen

In einem Unternehmen fallen sehr viele unterschiedliche Daten an. Adress-
listen, Produktbeschreibungen, Buchungsdaten, Bestelllisten, Lohnabrech-
nungen, um nur einige zu nennen.

Im Sinne der Wirtschaftlichkeit miissen die Daten auf moglichst effiziente
Weise gespeichert und verarbeitet werden konnen. Python stellt mehrere
Datentypen zur Verfligung: String (Zeichenkette), Liste und Tupel, Dictio-
nary und Mengen.

6.1 Sequentielle Datentypen

6.1.1 String - Zeichenkette

Eine Zeichenkette nimmt eine beliebige Folge von Zeichen auf. Die Zeichen-
folge steht zwischen zwei Anflihrungszeichen oder Hochkommata.

zk = ‘Dies ist eine Zeichenkette 12347/
adresse = “Herrn Jos Wilm, 45471 Riem*“

Schematische Darstellung im Arbeitsspeicher:

Hlel|r|r J|lo|s Wil|l|m|, |4|5|4]|]7]|1 Rli|le|m

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1 20 21 22 23

Eine Zeichenkette kann nicht verdandert werden. Sollte zum Beispiel in der
Zeichenkette adresse der Name Jos in Josef gedndert werden, geht das nur
durch Generierung einer neuen Zeichenkette. Das wurde im Abschnitt 5
schon behandelt.

Ein Zeichen suchen - find()

Wurde bei der Eingabe ein Komma zwischen dem Namen und der Ortsan-
gabe gesetzt? Die Antwort bringt die Anweisung

#0805_611
String untersuchen
adresse = 'Herr Jos Wilm,45781 Riem'
laenge = len(adresse)
print('Textlange: '+ str(laenge))
#Suche
beistrich = adresse.find(',")
if beistrich >0:
print('‘Komma an der Position: '+ str(beistrich))
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2 6 Datentypen

else:
print('Der Test enthalt kein Komma)

Ausgabe
Textlange: 24
Komma an der Position: 13

In der Variablen Beistrich wird die Position des Kommas gespeichert, sofern
ein Komma vorkommt.

Die Methode find sucht im String nach dem oder den Zeichen, die in der run-
den Klammer angegeben sind, und liefert die Position.

Priifung auf Vorhandensein eines Zeichens oder Zeichenfolge - in

ortsname = “Langstadt”

print(“an” in ortsname) - True
print (“ab” in ortsname) - . False
print (“ab” not in ortsname) > .True

Mit Hilfe der Operatoren in bzw. not in kann man feststellen, ob ein
bestimmtes Zeichen oder eine bestimmte Zeichenfolge in einer
Zeichenkette vorkommen. Das Ergebnis ist entweder True oder False.

Positionsermittlung — index()
ortsname.index("s") --> 4

Der Buchstabe “s“ steht an der Stelle 4.

Anmerkung: Hier sieht man, dass Python objektorientiert arbeitet. Die
“Variable” ortsname ist ein Objekt, das Uiber die Methode index verfiigt.

Aufspalten einer Zeichenkette - split()

ortsname = “54201 Langstadt”

print(ortsname.split()) > ["54201". “Langstadt”]
print(ortsname.split("g”) - ["54201 Lan","stadt"]

Eine Zeichenkette wird in seine Bestandteile zerlegt und in einer Liste
bereitgestellt. Der Datentyp Liste wird weiter unten behandelt.

Ist bei der Methode split() kein Argument angegeben, wird die Zeichenkette
an der ersten Leerstelle getrennt. Ansonsten erfolgt die Auftrennung an der
Stelle, an der sich der als Argument angegebene Buchstabe befindet.
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Beispiel

Bei der Erfassung der Kundendaten hat man die Anrede und den Namen in
eine Zeichenkette geschrieben. Fir die Adressschreibung benotigt man aber
Anrede und Name getrennt.

#BeispielSplit
#0805_611_a

name = "Herr Nonnenkamp"
anrede = name.split()
print(anrede)
print(anrede[0])
print(anrede[1])
Ergebnis

['Herr', 'Nonnenkamp']
Herr

Nonnenkamp

Slicing

Soll ein Teil der Zeichenkette angezeigt werden, setzt man die Slicing-Me-
thode ein.

print(adresse[5:13])

In eckigen Klammern wird der ,,von:bis ausschlieRlich“-Bereich angegeben.
Hier wiirde der Vorname und Name angezeigt.

Soll die Anrede ausgegeben werden, lautet die Anweisung:
print( :4])

Wird vor dem Doppelpunkt keine Angabe gemacht, beginnt der Zugriff auf
der Position 0.

Interessiert nur die Adresse, lautet die Anweisung:
print(14:])

Folgt hinter dem Doppelpunkt keine Zahl, wird die Zeichenkette bis zum
Ende adressiert

Count()

Bei der Ausstellung von Besucherausweisen ist zu bericksichtigen, dass die
Besucher nicht nur einen, sondern moglicherweise zwei Vornamen flihren.
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Beispiel
Herr Jos Wilm
Herr Bernd Thomas Meier

Die Anzahl der Leerstellen, die nach der Anrede folgen, kann man als Hin-
weis nehmen. Bei zwei Leerstellen gibt es zwei Vornamen , zum Beispiel

Bernd Thomas Meier

Um die Anzahl eines bestimmten Zeichens oder einer Zeichenfolge festzu-
stellen, ist die Methode count() anzuwenden.
Beispiel
doppelname = adresse[5:13].count(’ )
if doppelname >1:
print('’Kunde hat einen doppelten Vornamen’)
else:
print('Kunde hat nur einen Vornamen’)
Es kann der gesamte String oder aber auch nur ein Teilstring mittels count()
durchsucht werden.

6.1.2 Liste

Eine Variable des Datentyps Liste kann beliebige Daten aufnehmen.

Beispiele
kunde = ["Adam”, 5600, “Berta”, 4100, “Doro”, 5000, “Cernic”, 2350]

Die Liste kunde enthalt die Namen der Kunden sowie die Angabe der gelie-
ferten Heiz6lmenge. Die Listen enthalt sowohl numerische wie auch Zei-
chen und Zeichenketten.

Kennzeichen einer Liste

e Die Elemente der Liste stehen in eckigen Klammern, durch Komma ge-
trennt.

e In einer Liste kdnnen Daten unterschiedlichen Typs ,,aufgelistet” wer-
den.

e Die Liste kann erweitert oder gekiirzt werden, je nach Problemstellung.

e Der Zugriff auf die Elemente einer Liste erfolgt Gber den Index-Operator

(1.
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Das nachstehende Programm zeigt den Aufbau einer Liste und den Zugriff
auf die einzelnen Elemente. Hier werden die Kundennamen und die geliefer-
ten Heizolmengen eingegeben und an eine Liste angehdngt. Nach Beendi-
gung der Eingabe werden die Elemente der Liste ausgegeben.

# Listenbearbeitung
#0805_612_1
kundeBest = []
weiter = "j"
while weiter =="j":
name = input("Name: ")
menge= int(input("Anzahl Liter: "))
kundeBest.append(name)
kundeBest.append(menge)
weiter = input(“weitere Eingaben? (j/n):")

print(kundeBest)

for i in kundeBest:
print(i)

laenge = len(kundeBest)

n=0

while n < laenge:
print(kundeBest[n], kundeBest[n+1])
n+=2

summeliter= 0
for z in range(1,laenge,2):

summeliter += kundeBest[z]
print("Summe Liter: " + str(summeLiter))

Erlauterung

# 1: Vereinbarung der Variablen

# kundeBest als Liste
#Vorbesetzung Bedingungsvariable
# Eingabe-Schleife

# 2: Anfuigen an Liste kundeBest
# Anfligen an Liste kundeBest
# Abfrage auf Ende der Eingabe
# 3: Anzeige der Liste kundeBest

# 4: Anzeige der einzelnen
# Elemente untereinander

# 5: Lange (= Anzahl) der Elemente

# 6: Auflistung pro Kunde

# 7: Summierung der Liefermenge

1 kundeBest =[] legt eine leere Liste an.

2 Die Methode append() hdngt ein Element an die Liste an.

3 Der Inhalt der Liste wird ausgedruckt. Die einzelnen Elemente sind durch

Komma getrennt.

['Adam', 5600, '‘Berta’, 4100, 'Doro’, 5000, 'Cernic', 2350]

4 Der Zugriff auf einzelne Elemente erfolgt Gber den Index-Operator [].
KundeBest[2] adressiert das 3. Element. Mit dieser Schleifenkonstruk-
tion werden alle Elemente untereinander ausgegeben.
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Die Funktion len(kundeBest) ermittelt, aus wie vielen Elementen die
Liste besteht.

Mittels einer while-Schleife wird die Liste durchlaufen.

Zwei benachbarte Elemente kund[n] und kundeBest[n+1] werden aus-
gedruckt, zum Beispiel

Adam 5600

Berta 4100

Doro 5000

Cernic 2350

In der while-Schleife werden im ersten Durchlauf die Daten, die auf den
Positionen kundeBest[0] und kundeBest [1] stehen, ausgegeben. An-
schlieRend wird die Indexvariable n um 2 erhdht. Weil der Inhalt von n
kleiner ist als der Inhalt von laenge, werden nun die Daten, die auf den
Positionen kundeBest [2] und kundeBest[3] stehen, angezeigt. Die
Schleife endet, wenn der Wert in n nicht mehr kleiner ist als der Wert in
laenge.

Die Schleifensteuerung kann natirlich auch mittels der for-Anweisung
erfolgen.

In der for-Schleife wird die Summe der Liefermengen ermittelt. Der
erste Zugriff auf Liste geschieht durch kundeBest [1]. Deshalb muss in
range die 1 als untere Grenze gesetzt werden. Die obere Grenze ist
durch laenge bestimmt. Da die Mengenangaben auf den Positionen 1,3,
5 usw. stehen, ist die Schrittweite 2.

Weitere Operationen auf Listen

Listenobjekten verfligen Giber eine grolle Anzahl von Methoden. Einige seien
davon hier vorgestellt. Grundlage ist das nachstehende Programm:
# Listenoperationen Il
#0805_612_1b
kdAdresse = ['Adam’, 'Aueweg 2', ‘37554 Astadt’, 3,
‘Berta’, ‘Uhuweg 9','49521 Bdorf', 2,
‘Doro’,'Kebach8', '52172 Konz',1,
‘Cernic', 'Ulmenweg 9','49521 Cedorf',1]

kundeBest = ["Adam", 5600, "Berta", 4100, "Doro", 5000, "Cernic", 2350]
kundeBest.extend(["Wilma", 6500]) # Anhaengen einer anderen Liste
print(kundeBest)

kundeBest[2:4]= ["Bertone”, 1700] # Position ersetzen
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#print(kunde)

kundeBest.pop(3) # Loeschen an der 4. Stelle

kundeBest.insert(3, 4100) # Einfligen an der 4. Stelle

kundeBest.append(['Wilmes',7500])

print(kundeBest)

if 'Wilmes'in kundeBest: # Priifen, ob ein bestimmtes
print(enthalten) # Elemente in der Liste existiert

else:

print(‘nicht bekannt')
Anhangen

An anderer Stelle ist auch eine Liste erstellt worden mit Kundennamen und
Liefermenge. Um diese Liste ist kundeBest zu erweitern. Dazu wird die Me-
thode extend() eingesetzt.

kundeBest = ["Adam", 5600,"Berta",4100, "Doro",5000,"Cernic",2350]
kundeBest.extend(["Wilma",6500])

Ergebnis
['[Adam’, 5600, ‘Berta’, 4100, ‘Doro’, 5000, ‘Cernic’, 2350, 'Wilma', 6500]

Ersetzen

Da ist einiges falsch gelaufen. Nicht Berta, sondern Bertone hat Heizél be-
kommen, 1700 Liter. Der Eintrag Berta, 4100 muss ersetzt werden.
kunde[2:4]= ["Bertone",1700] # Position ersetzen

Ergebnis
['[Adam’, 5600, ‘Bertone’, 1700, 'Doro’, 5000, ‘Cernic', 2350, ‘Wilma', 6500]

Berta steht auf Position 3. Da Listen nullbasiert sind, hat diese Position den
Index 2. Bis zur Position 4 ausschlieBlich soll der bisherige Eintrag ersetzt
werden. Deshalb lautet die Adressierung kunde[2:4].

Léschen

Ein einzelner Eintrag muss geldscht werden. Dazu steht die Methode pop()
zur Verfiigung. Die Anweisung
kunde.pop(3)

flhrt zu folgendem Ergebnis:
['Adam’, 5600, '‘Bertone’, 'Doro’, 5000, '‘Cernic', 2350, '‘Wilma', 6500]

Die Mengenangabe hinter Bertone fehlt.
Einfligen

An einer bestimmten Stelle muss ein Element eingefligt werden. Das ist
moglich mit Hilfe der Methode insert():
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8 6 Datentypen

kunde.insert(3,4100)

Ergebnis
['Adam’, 5600, '‘Bertone’, 4100, '‘Doro’, 5000, ‘Cernic’, 2350, ‘Wilma', 6500]

Listen sortieren und zusammenfiigen

Beispiel: In der Kundenbestellliste sind nur Name und Menge festgehalten
worden. In Hinsicht auf die weitere Verarbeitung der Bestelldaten sollen
diese Daten nach Namen aufsteigend sortiert werden.

Flr das Sortieren stellt Python die Methode sort() zur Verfligung.

stadt = ['Kopenhagen', 'Berlin’, 'Paris’, ‘Rom']

stadt.sort() -> ['Berlin’, 'Kopenhagen', ‘Paris’, Rom]

Die Methode sort() hat jedoch den Nachteil, dass sie nur dann eingesetzt
werden kann, wenn alle Elemente der Liste denselben Datentyp haben. Das
ist bei der Kundenbestellliste nicht der Fall.

Um die sort-Methode nutzen zu kdnnen, missen die Namen in eine weitere
Liste kopiert werden. Diese Liste wird sortiert. Schlielich werden die Be-
stellmengen und die sortierten Namen in einer dritten Liste zusammen ge-
flhrt.
["Adam", 5600, "Berta", 4100, "Cernic", 2350, ‘Wilma',6500,"Doro", 5000]
Namen in eine Zwischenliste KdTemp kopieren
['Adam’, ‘Berta’, 'Cernic’, 'Wilma', 'Doro']
kdTemp sortieren

['Adam’, 'Berta’, ‘Cernic’, ‘Doro’, 'Wilma']

Bestellmengen den Namen zuordnen
['Adam’, 5600, 'Berta’, 4100, ‘Cernic', 2350, 'Doro’, 5000, 'Wilma', 6500]

1. Schritt: Namen aus kundeBest in die Liste kdTemp kopieren

kdTemp =[] #0805_612_3

laenge = len(kundeBest)

for n in range(0,laenge,2): # Anlegen einer echten Kopie
kdTemp.append(kundeBest[n])

Die Namen aus kundeBest werden mittels der append-Methode in die Liste
kdTemp eingetragen.

2. Schritt: Sortieren der Namensliste
kdTemp.sort()
3. Schritt: Bestellmengen und Namen zusammenfihren:

kdBestSort = [] # Sortierte Bestellliste:
for i in range(0,len(kdTemp)): # Bestellmengen hinzufiigen

© Gregor Kuhlmann 2021



6 Datentypen 9

for n in range(0, len(kundeBest)):
if kdTempl[i]==kundeBest[n]:
kdBestSort.append(kundeBest[n]) # Anhangen Namen
kdBestSort.append(kundeBest[n + 1]) # Anhdngen Bestellmenge

Die Ubertragung der Daten geschieht in einer geschachtelten Schleifenkon-
struktion. Die i-Schleife arbeitet auf kdTemp, die eingeschachtelte n-Schleife
greift auf kundeBest zu. Die i-Schleife liefert den Namen, in der n-Schleife
wird der Name in kundeBest gesucht. Sind die beiden Namen identisch, wer-
den der Name sowie die Bestellmengen an die Liste kdBestSort angefigt.

Problem

Fiir die Organisation der Auslieferung reicht die alphabetisch sortierte Be-
stellliste nicht. Man braucht auch die Adressen und die Bezirksnummer.

Losung

auslieferung = ]

for x in range(0,len(kdBestSort),2):
suchname = kdBestSort[x]
m=kdAdresse.index(suchname)
auslieferung.extend(kdAdresse[m:m + 4])
auslieferung.append(kdBestSort[x + 1])

In der x-Schleife wird kdBestSort Name fiir Name durchlaufen. Der Name im
aktuellen Zugriff wird in der Variablen suchname gespeichert. Mit diesem
Namen wird in der Liste kdAdresse der entsprechende Name gesucht und
seine Position in der Variablen m festgehalten. Dazu wird die Methode in-
dex() genutzt.

Im nachsten Schritt wird die Liste auslieferung um die Adressdaten von der
Stelle m bis zur Stelle m + 4 erweitert. AbschlieBend wird aus kdBestSort die
Bestellmenge angefiigt.

['Adam’, 'Aueweg 2', '37554 Astadt’, 3, 5600, 'Berta’, 'Uhuweg 9', '49521 Bdorf', 2, ...

Mit einer solchen Liste kdnnen die Mitarbeiter in der Auslieferung aber nicht
arbeiten. Sie brauchen die Daten in Tabellenform.

Liste der anstehenden Auslieferungen

['Adam’, ‘Aueweg 2', '37554 Astadt’, 3, 5600]

['Berta’, ‘Uhuweg 9', '49521 Bdorf', 2, 4100]

['Cernic’, 'Ulmenweg 9', '49521 Cedorf', 1, 2350]

['Doro’, ‘Kebach8', '52172 Konz', 1, 5000]

['Wilma', ‘Asternallee 23', '49521 Cedorf', 3, 6500]

Der Ausdruck erfolgt in einer for-Schleife:
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print('Liste der anstehenden Auslieferungen’)

print('-'*50)

for x in range(0, len(auslieferung), 5):
print(auslieferung[x:x+5])

Speichern einer Liste

Die Kundendaten sind zu speichern. Zur Speicherung von Objekten dient
das Modul pickle. Mit ihm kann man Objekte, wie zum Beispiel Listen, auf
die Festplatte schreiben und einlesen.

Beispiel

import pickle

kunde = ["Adam", 5600, "Berta",4100,"Cernic", 2350,"Doro",5000, “Wilma",6500]
datobj=open("kundlist.dmp",“wb")
pickle.dump(kunde,datobj)
datobj.close

print("gespeichert")

kd= ]

datobj = open("kundlist.dmp"”,“rb")
. kd= pickle.load(datobj)

0. datobj.close()

1. print(kd)

oSSV NOoOU A WN =

Erlduterung

1 Die Anweisungen fir das Schreiben und Lesen von Dateien auf einer
Festplatte stellt das Modul pickle zur Verfiigung.

Mit der Funktion open wird ein Dateiobjekt datobj getffnet im bina-
ren Schreibmodus wb (write binary). Der Dateiname ist kundlist.dmp.

4 Die Methode dump() ladt das Listenobjekt kunde in das Dateiobjekt
datobj.

5 Das Dateiobjekt datobj schlieft, die Daten sind auf die Festplatte
Ubertragen.

7 Das Dateiobjekt datobj wird zum bindren Lesen geoffnet, Dazu lautet
das Argument rb (read binary).

8 Die Methode load ladt die Daten in das Listenobjekt kd.

9 Das Dateiobjekt schlie3t. Die Daten stehen in dem Listenobjekt kd zur
Verfligung.

Bei der Speicherung unter Anwendung der Methode pickle wird das Listen-
objekt in ein Byte-Objekt umgebaut, das auch die internen Strukturen des
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Objekts speichert. Dieses Byte-Objekt wird in einem Strom auf einen exter-
nen Speichern geschrieben. Die Speicherung von Objekten nennt man Seri-
alisieren.

Das Einlesen des Objekts bezeichnet man dagegen als Deserialisieren. Da-
bei wird das urspriingliche Objekt wieder hergestellt, hier unter dem Na-
men kd.

Die Argumente wb und rb stehen fiir write binary bzw. fiir read binary.

Soll die Datei nicht in dem aktuellen Arbeitsverzeichnis angelegt werden,
muss der Pfad zu dem Verzeichnis angegeben werden, in dem die Datei ge-
speichert werden soll.

6.1.3 Tupel

Der Datentyp Tupel hat dhnliche Eigenschaften wie der Datentyp Liste. Al-
lerdings fehlt ihm die Eigenschaft der Veranderlichkeit. In der Fachsprache
nennt man das immutable. Bei einigen Problemstellungen ermaoglicht er
eine einfache Programmierung.

Mehrfachzuweisungen
Laufvariablen sind zu initialisieren:
m,n,i=1,5,10

Diese Mehrfachzuweisung weist m den Wert 1, n den Wert 5 und i den
Wert 10 zu.

Die Inhalte zweier Variablen sind zu tauschen.

X,¥y=Y, X

Die Variable x erhalt den Wert von y und y speichert nun den Wert von x.
Packing, unpacking

Ein Tupel kann verschiedene Objekte aufnehmen. Das sei am folgenden
Beispiel dargelegt, in dem 4 verschiedene Objekte in ein Tupel-Objekt ge-
packt werden.

#Tupel

0805_613

stunden= ['Walter', 75,'Susi',74,'otto’,34,' Theo',26]

memo = 'Hinweis an die Mitarbeiter: Maskenpflicht!!"

tank1= 25000

tank2=30000

tup=(stunden, memo, tank1, tank2)

print(tup)
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Ausgabe
(['Walter', 75, 'Susi', 74, 'otto’, 34, 'Theo', 26], 'Hinweis an die Mitarbeiter: Masken-
pflicht!!*, 25000, 30000)

Zum Entpacken muss die Reihenfolge wie beim Packen beibehalten wer-
den.

Speichern eines Tupels

In Erweiterung des Beispiels wird das Tupel auf der Festplatte gespeichert,
dann wieder eingelesen und in die entsprechenden Variablen entpackt.
#Fortsetzung 0805_613

import pickle

datobj=open("tup.dmp”,"wb")
pickle.dump(tup,datobj)
datobj.close
print("gespeichert”)

tip=()

datobj = open("tup.dmp",“rb")
tip=pickle.load(datobj)
datobj.close()

print(tip)

stunden, memo, tank1, tank2=tip # Entpacken des Tupels
print(stunden)

print(memo)

print(tank1, tank?2)

6.1.4 Zusammenfassung

e String, Liste und Tupel sind iterierbare, sequentielle Datentypen.

e Ein String besteht aus numerischen und alphanumerischen Zeichen.

e Liste und Tupel sind Container, die Daten unterschiedlichen Typs aufneh-
men kénnen.

e String und Tupel kdnnen im Gegensatz zur Liste nicht verandert werden.

e Ein String wird durch str = ““, eine Liste durch list = [] vereinbart.

e Mittels eines Indexes kann auf Elemente der Zeichenkette, Liste und
Tupel zugegriffen werden.

e Die sogenannte Slicing-Methode [a:b] erlaubt den Zugriff auf einen be-
stimmten Bereich.

e Die Lange einer Sequenz wird mit der Funktion len() festgestellt.

e Die Methode count() ermittelt, wie oft ein Zeichen oder Zeichenkette in
einem sequentiellen Datentyp vorhanden ist.
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e Die Methode find() ermittelt die Position eines bestimmten Zeichens
oder einer bestimmten Zeichenkette innerhalb der Sequenz.

e Eine Zeichenkette wird durch Konkatenation erweitert: s +=s1

e Die Methode index() ermittelt die Position eines bestimmten Elements
in einer Liste oder einer Zeichenkette.

e Innerhalb einer Liste konnen Elemente lberschrieben wie auch geldscht
werden.

e alistappend(x) figt x an die Liste an.

e alist.extend(blist) erweitert alist um die Elemente von blist.

e alist.insert(n,x) fligt x an der Stelle n in die Liste ein.

e Mittels alist.pop(n) wird das Element an der Stelle n aus der Liste alist
entfernt.

e alist.sort() sortiert die Liste alist. Die Liste darf jedoch nur einen Datentyp
beinhalten.

e Beim Tupel sind Mehrfachzuweisungen moglich.

e In einem Tupel kénnen Daten eingepackt und spater wieder ausgepackt
werden.

e Das Modul pickle stellt die Methoden zur Speicherung von Objekten auf
dem externen Speicher zur Verfiigung.

e pickle.dump() speichert das Objekt auf einem externen Speicher (Seriali-
sieren)

e pickle.load() 1adt das Objekt vom externen Speicher in den Arbeitsspei-
cher (Deserialisieren).

6.1.5 Aufgaben

Aufgabe 1

Folgender Text ist gegeben: “Die Geschaftsfihrung wiinscht allen Mitarbei-
terinnen und Mitarbeitern ein schones Wochenende.”

a) Stellen Sie fest, ob der Buchstabe ,e“ haufiger in dem Text vor-
kommt als der Buchstabe ,,n“.

b) Die Umlaute &, 6, U durch ae, oe und ue ersetzt werden,
Aufgabe 2

Um der Gefahr zu begegnen, dass ein Unbefugter vertrauliche Texte einse-
hen kann, werden sie chiffriert. Beispielsweise wird aus ,SCHULE” die Buch-
stabenfolge ,,UEJWNG”.
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Der zu verschlisselnde Text wird eingegeben. Die Buchstaben des neuen
Textes ergeben sich durch eine Verschiebung um 2 Stellen im Alphabet. Aus
A wird C, aus B wird D, aus Y wird A usw.

Bei der Programmentwicklung kdnnen Sie davon ausgehen, dass die Eingabe
aus einem Wort in GroRBbuchstaben ohne Umlaute und R besteht.

Aufgabe 3

Die folgenden Aufgaben beziehen sich auf die nachstehende Tabelle:

Mitarbeiter Geleistete Arbeitsstunden in
der Woche
Viktor 39
Adamic 38
Merler 37
Dorman 36
Daniel 38
Kai 38

a) Legen Sie eine Liste mitarbeiter mit den obigen Angaben an:

b) Programmieren Sie eine Schleife, mit der die Daten der Liste mitarbei-
ter ausgegeben werden.

Ausgabebeispiel:
Adamic
38
Merler
37

c) Die Form der Ausgabe gefallt nicht. Sie soll in folgender Weise ausgege-
ben werden:

Adamic 38
Merler 37

Aufgabe 4
Das Lohnbiiro bendtigt einige Informationen:
a) Wie hoch ist die Summe der geleisteten Arbeitsstunden.

b) Bei welchen Mitarbeitern betragt die Anzahl der geleisteten Wochen-
stunden weniger als 38?

c) Eswird eine Aufstellung der Mitarbeiter und ihre Wochenstunden in al-
phabetischer Reihenfolge bendtigt.
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d) Im Lohnbiiro werden fiir jeden Arbeiter die geleisteten Arbeitsstunden
des Tages eingegeben und zu der bereits gespeicherten Wochenstun-
denzahl hinzuaddiert.

Die Mitarbeiterin wiinscht, dass der Name des Arbeiters angezeigt wird
und sie nur noch die Stundenzahl eingeben muss.

Aufgabe 5
Speichern Sie die Daten der Mitarbeiter in einer Datei auf der Festplatte.
Aufgabe 6

Es wird ein Programm bendtigt, mit dem weitere Mitarbeiter mit ihrer Wo-
chenstundenzahl eingegeben werden kdnnen.

Laden Sie die Mitarbeiterdatei und entwickeln Sie die Eingaberoutine fir
die Eingabe der Daten der neuen Mitarbeiter bzw. Mitarbeiterinnen.

Die Eingabe der Wochenstundenzahl muss abgesichert werden. Die Zahl
muss grofler 1 und kleiner 40 sein.

Aufgabe 7

Frau Weller, die fiir die Organisation der Auslieferung zustandig ist, ist mit
der Liste der Auslieferungen nicht zufrieden. Sie bendtigt eine Liste, die
nach Bezirken geordnet ist. (sieche Programm 0805_612_3)

Aufgabe 8

Speichern Sie die Kundenadressen und die Bestellliste auf einem externen
Speicher.

6.1.6 Exkurs: Grafik

Auf der Grundlage von Listen und Tupel kénnen auch Grafiken erzeugt wer-
den. Dazu stellt Python das Modul matplotlib.pyplot zur Verfligung.

Beispiel

Es soll ein Graph der Funktion y = x* -5 erzeugt werden im Bereich [-10, 10].
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Der Graph wird durch das folgende Programm erzeugt:

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0

import matplotlib.pyplot as plt

x =]

for nin range(-10,11,1):

x.append(n)
y=1Il
foriin x:

i=i**2-5

y.append(i)
plt.plot(x,y)
x1,x2=0,0
y1,y2 =-10,100
plt.plot((x1,x2),(y1,y2))
x3, x4 =-10, 10
y3.y4=0,0
plt.plot((x3,x4),(y3,y4))
plt.show()

Erlduterungen

#1

#2

#3

#4

#5
#6

#1 Aufbau einer Liste mit einer Zahlenreihe fiir die x-Werte von -10 bis

10

#2 Aufbau einer Liste mit einer Zahlenreihe fiir die y-Werte, basierend
auf den Werten der x-Zahlenreihe.

#3 plot berechnet die Anzeigepunkte flr die Funktion

#a Das Koordinatenkreuz wird aufgebaut. Bei der y-Achse haben die x-
Werte jeweils den Wert 0. Die y-Werte wurden entsprechend der
Funktionswerte mit -10 und 100 festgelegt. Die Methode plot be-
rechnet die Anzeigepunkte
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#5 Bei der x-Achse sind die y-Wert jeweils 0. Die x-Werte ergeben sich
aus der Bereichsangabe in der Aufgabenstellung.

#6 plt.show zeigt die Kurven an.
Ubung

Untersuchen Sie, was das folgende Programm leistet.
import matplotlib.pyplot as plt
anlagebetrag = 5000
zinssatz = 0.03
zinsen=0
x =]
for n in range(10):
x.append(n)
y=10
foriin x:
zinsen = round(anlagebetrag + zinsen)*zinssatz
anlagebetrag += zinsen

y.append(anlagebetrag)
plt.plot(x,y)
plt.bar(x,y)
plt.show()
6.2 Dictionary
6.2.1 Kennzeichen eines Dictionary

Ubersetzt heiRt Dictionary Wérterbuch. Ein Wérterbuch enthilt Begriffs-
paare:

school: Schule;
engine:Maschine

Links vom Doppelpunkt steht der englische Begriff, rechts vom Doppel-
punkt die deutsche Ubersetzung. Bei diesem Datentyp werden Datenpaare
gespeichert, zwischen denen eine Beziehung besteht. Das kann beispiels-
weise eine Geburtstagsliste oder auch eine Telefonliste sein.

Beispiel:

kdTelefon= {"Adam": "0201-528954", "Berta": "0221-741257","Doro": "0201-
8569325","Wilma": "02217-8532"}
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Bei einem Dictionary stehen die Datenpaare in geschweiften Klammern.
Der linke Teil des Datenpaares wird Schlissel (key) genannt. Das zugeord-
nete Datum ist der Wert (value):

{Schlissel:Wert}

Der Doppelpunkt verbindet Schlissel und Wert. Enthalt ein Dictionary
mehrere Wertepaare, werden sie durch Komma voneinander getrennt.

Das Dictionary ist in geschweiften Klammern eingeschlossen.

Syntax
dictionar = {Schlissel1: Wert1, Schlissel2:Wert2, ..}

6.2.2 Operationen auf Dictionary

Abfrage eines Wertes

Welche Telefonnummer hat Doro?
print(kdTelefon["Doro"]) = 0201-8569325

Der Zugriff erfolgt Giber den Schliissel (key).

Syntax
dictionar[schluessel] > liefert den Wert zum angegebenen Schliissel

Abfrage auf einen Schliissel

Man sucht zu einem Schliissel den Wert. Es konnte aber sein, dass der
Schlissel nicht existiert.

Losung
print(kdTelefon.get("Berti","nicht vorhanden®)

In dem obigen Dictionary gibt es keinen Schliissel Berti. Deshalb wird hier
nicht vorhanden ausgegeben.

Dictionary ausgeben

Die Methode items() liefert eine Ubersicht iber das Dictionary.
print(kdTelefon.items())

Ergebnis
dict_items([('Adam’, '0201-528954"), (‘Berta’, '0221-741257"), (‘Doro’, '0201-
8569325"), (‘Wilma', '02217-8532")])

Anzeige aller Schliissel

Man mochte sich die Schliissel anzeigen lassen.
print(kdTelefon.keys())
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Ergebnis
dict_keys(['Adam’, 'Berta’, ‘Doro’, ‘Wilma'])

Ein Dictionary an ein Dictionary anfiigen
telneu = {"Cernic":"05321-5418"}
kdTelefon.update(telneu)

Mittels der Methode update() wird ein Dictionary an ein anderes angefiigt.
Ein neues Element einfiigen

Die Telefonnummer eines neuen Kunden ist per Tastatur einzugeben und
in das Dictionary einzufiigen.

Losung

name = input("Name des Kunden: ")
telNr = input("Telefonnummer: *)
kdTelefon[name] = telNr

Der Inhalt von name ist ein neuer Schlissel. Er wird zusammen mit seinem
zugeordneten Wert in das Dictionary kdTelefon eingetragen.

Léschen eines Elements

Die Daten des zuletzt eingegebenen Kunden Simon sind zu I6schen.
del kdTelefon["Simon"]

Ausgabe aller Elemente in Tabellenform

Die Namen und Telefonnummern sind in Form einer Tabelle auszugeben.
for schluessel in kdTelefon:
print(schluessel, kdTelefon[schluessel])

Eine for-Anweisung steuert die Ausgabeschleife. Das Programm greift der
Reihe nach auf die Schlissel zu und gibt die dazu gehérenden Werte aus.

Ergebnis

Adam 0201-528954
Berta 0221-741257
Doro 0201-8569325
Wilma 02217-8532
Cernic 0532-5418

6.2.3 Kombination Dictionary, Liste und Datei
Der Wert zu einem Schlissel kann auch aus einer Liste bestehen.

Beispiel
kdAdresse= {"Adam": ["Aueweg 2", "37554 Astadt", 3],
"Berta":["Uhuweg 9", "49521 Bdorf", 2],
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"Doro™":["Kebach 8", "52172 Konz", 1]}

Der Wert zu den Schliisseln besteht hier aus einer Liste mit den Angaben
zur Adresse und Verkaufsbezirk. Soll ein neuer Kunde eingefiigt werden,
werden die Daten erst in eine Liste gespeichert und anschlieRend in das

Dictionary eingefligt.

1. # Dictionary

2. #0805_623

3. kdAdresse= {

4. "Adam": ["Aueweg 2", "37554 Astadt", 3],
5. "Berta": ["Uhuweg 9", "49521 Bdorf", 2],
6. "Doro": ['Kebach 8", "52172 Konz", 1]}

7. # Eingabe der Kundendaten

8. name = input("Name: ")

9. plzOrt = input("PLZ Ort: ")

10. strasse = input("Strasse: ")

11. bezirk = int(input("Eingabe Bezirk: "))

12. # Zuweisung der Kundendaten an die Liste adr

13. adr=[]

14. adr.append(plzOrt)

15. adr.append(strasse)

16. adr.append(bezirk)

17. # Eintrag des Kundennamens und der Adressdaten in das Dictionary
18. kdAdresse[name]=adr

Erlauterung

In den Anweisungen der Zeilen 8 bis 11 werden die Kundendaten erfasst. In
der Zeile 13 wird eine leere Liste mit dem Namen adr erzeugt, in die dann
die eingegebenen Kundendaten angehangt werden (Zeilen 7 bis 9). Der
Kundenname in der Variablen name wird nicht in die Liste adr eingeschrie-
ben, da der Name der Schliissel im Dictionary sein wird.

In Zeile 18 erfolgt der Eintrag des Schlissels mit seiner zugehorigen Liste
adr in das Dictionary kdAdresse.

Folgende Kundendaten wurden eingegeben.
Name: Simon

PLZ Ort: 49552 Cedorf

Strasse: Bachweg 9

Eingabe Bezirk: 1

Die Anweisung print(kdAdresse) zeigt den erweiterten Inhalt von kdA-
dresse an.
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{'Adam': ['Aueweg 2', '37554 Astadt', 3], 'Berta": ['Uhuweg 9', '49521 Bdorf', 2],
‘Doro': ['Kebach 8', '52172 Konz', 1], 'Simon': ['49522 Cedorf', ‘Bachweg 9', 1]}

Speichern eines Dictionary in einer Datei

Die Speicherung eines Dictionary erfolgt in gleicher Weise wie bei einer
Liste.

import pickle

datobj= open("kundenadresse.dmp", "wb")
pickle.dump(kdAdresse,datobj)
datobj.close

print("gespeichert")

kdadr= {}

datobj= open("kundenadresse.dmp", “rb")
kdadr= pickle.load(datobj)

datobj.close()

© e = e e oS Y[ =

Fiir die Speicherung wird die Methode pickle benétigt. In Zeile 2 wird das
Datenobjekt gedffnet zum bindren Schreiben. AnschlieBend wird kdAdresse
in das Datenobjekt geladen. In Zeile 4 ist die Speicherung erfolgt, das Date-
nobjekt wird geschlossen. Die Daten sind in der Datei kdadresse.dmp im Ar-
beitsverzeichnis auf der Festplatte gespeichert.

Vor dem Einlesen wird in Zeile 6 ein leeres Dictionary kdadr angelegt. In
Zeile 7 wird die Datei kundenadresse.dmp zum bindren Lesen ged6ffnet. In
Zeile 8 werden die Daten deserialisiert und in kdadr geladen. AbschlieSend
wird das Datenobjekt wieder geschlossen.

Die Daten stehen nun in dem Dictionay kdadr zur Verfiigung.

6.2.4 Zusammenfassung

e Das Dictionary nimmt Begriffspaare auf:
dict={keyl:valuel,key2:value2,... }

e dict.items() liefert die Struktur des Dictionary

e dict[key] liefert den zugehdrigen Wert.

e dict.update({a:b}) fligt ein weiteres Dictionary an.

e dict[key]=value tragt ein neues Begriffspaar ein.

e Der Wert zu einem Schliissel kann aus einer Liste bestehen.
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6.2.5 Aufgaben

Aufgabe 1

Legen Sie ein Dictionary mit folgenden Daten an:

Mitarbeiter |Stundenlohn

Viktor 18,70

Kai 18,40

Adamic 19.80

Merler 20.15

Dorman 17.30

Daniel 18.40

Schreiben Sie die Anweisung, mit der die Daten in einer Ubersicht ange-
zeigt werden.

Aufgabe 2

Schreiben Sie die Anweisung, mit der die Namen der Mitarbeiter angezeigt
werden.

Aufgabe 3

Geben Sie die Namen weiterer Mitarbeiter und ihren Stundenlohn ein, und
fliigen Sie die Daten in das Dictionary ein.

(Nehmen Sie die Namen, die Sie bei der Aufgabe 9 des Abschnitts 6.1.5 zu-
satzlich eingegeben haben.)

Aufgabe 4

Schreiben Sie die Ausgaberoutine, mit der die Daten der Mitarbeiter ange-
zeigt werden.

Aufgabe 5
Speichern Sie das Dictionary.
Aufgabe 6

Das Lohnbiiro braucht ein Programm, mit dem der Bruttowochenlohn der
Mitarbeiter berechnet wird.

Laden Sie die beiden Mitarbeiterdateien und erstellen Sie eine Bruttolohn-
liste.

Ausgabebeispiel
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Name Wochenstunden StdLohn Bruttolohn
Adamic 38 19.80 752.40
Daniel 38 18.40 699.20
Dorman 39 17.30 674.70
Merler 37 21.15 782.55
Aufgabe 7

Das Verschlisselungsprogramm (s. 6.1.5 Aufgabe 2) ist zu leicht zu durch-
schauen. Der Buchstabenaustausch soll unter Einsatz eines Dictionary um-
gestaltet werden: {‘A‘F','B":A,'C"+‘'W,'D":'D", ...}

Legen Sie eine Chiffriertabelle als Dictionary an und schreiben Sie das Pro-
gramm zum Buchstabenaustausch.

6.3 Mengen

6.3.1 Charakteristik

Eine Menge enthalt Elemente beliebigen Typs — Zeichen, Zeichenketten,
Zahlen. Charakteristisch ist, dass jedes Element nur einmal vorkommt. Das
zeigt das nachstehende Beispiel.

#0805_631_1 6
from random import * 5
zahlen = set() #1 10
for x in range (15): .
zufall = randint(1,10) #2
zahlen.add(zufall) #3 3
print(zufall) 2
7
print(zahlen) #4 1
6
5
6
8
10
4
9
{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}

Nach dem Import des Zufallszahlen-Moduls wird die Menge zahlen verein-
bart (#1). In der for-x-Schleife wird 15 Mal eine Zufallszahl zwischen 1 und
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10 gebildet (#2) und der Menge zahlen hinzugefligt (#3). Die Zufallszahlen
werden ausgegeben. AbschlieRend werden die Elemente von zahlen ange-
zeigt (#4)

Es wurden mehrere gleichlautende Zahlen gebildet. In der Menge zahlen ist
aber jede Zahl nur einmal vertreten.

6.3.2 Operationen auf Mengen

Als Operationen sind die aus der Mathematik bekannten Mengenoperatio-
nen wie Bildung von Vereinigungs- und Durchschnittsmenge zuldssig. Das
sei an dem nachstehenden Beispiel verdeutlicht.

Beispiel

Die Firma Klender hatte einen Tag der offenen Tir abgehalten. Die Besu-
cher konnten in zwei Hallen die Betriebsausstattung betrachten und mit
den Angestellten diskutieren. Die Geschaftsleitung wiinscht zu wissen, wie
viele und welche Kunden gekommen sowie welche Mitarbeiter im Einsatz
waren.

In der DV-Abteilung Gberlegt man, wie man am einfachsten die Informati-
onswinsche erfillen kann. Entsprechend der Sicherheitsvorschriften sind
alle Personen, die in die Hallen hineingegangen sind, in Listen erfasst wor-
den.

Alexander: ,Ein Fall fir den Datentyp Menge!”
Losung

Die Namen der Personen, die die Hallen besu cht haben, wurden am Rech-

ner erfasst und in den Listen hallel bzw. halle 2 gespeichert.

#0805_632

# Menge

halle1=['Meier’, ‘Munter', Kai, 'Bertone’, 'Zylinki', ‘Keller', 'Viktor']

halle2=['Munter’, ‘Baumann’, 'Greber’, 'Keller', 'Merler','Daniel’, 'Berta']

halle1.extend(halle2)

beideHallen=set(halle1) # Bildung der Menge

print(beideHallen)

mitarbeiter = ['"Adamic’,'Viktor','Merler','Daniel’,'Kai’,'Dorman’]

mitarbeiterMenge=set(mitarbeiter) # Bildung der Menge

schnittmenge= beideHallen & mitarbeiterMenge # Bildung Durch-
#schnittsmenge

print("Mitarbeiter im Einsatz")

print(schnittmenge)

differenzMenge = beideHallen - schnittmenge # Bildung Differenz
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# menge
print(‘Kunden: *)
print(differenzMenge)
n = len(differenzMenge) # Ermittlung Anzahl Elemente

print('Anzahl Besucher '+ str(n))
Erlauterungen

Zur Bildung einer Menge wird die Anweisung set() eingesetzt. Hier wird die
Menge aus der Liste hallel und halle2 gebildet und angezeigt.

Ergebnis:

{'Merler', 'Daniel’, 'Kai', 'Baumann’, 'Zylinki', ‘Meier’, 'Keller', 'Greber', 'Viktor’,
‘Bertone’, '‘Berta’, ‘Munter'}

Das Kennzeichen einer Menge sind geschweifte Klammern.

AnschlieBend wird eine weitere Menge aus der Liste der Mitarbeiter aufge-
baut.

Der Operator & ermittelt die Durchschnittsmenge. In der Anweisung
Schnittmenge = beideHallen & mitarbeiterMenge

wird die Durchschnittsmenge der beiden Mengen gebildet. Die Schnitt-
menge enthadlt die Elemente, die in beiden Mengen vorkommen. Hier sind
es die Namen der Mitarbeiter, die in den Hallen tatig waren.

Ergebnis:

Mitarbeiter im Einsatz

{'Merler’, 'Kai', 'Viktor', 'Daniel'}

Um zu ermitteln, welche Kunden die Ausstellung besucht haben, muss die
Differenzmenge von beideHallen und schnittmenge ermittelt werden.

Ergebnis

Kunden beim Tag der offenen Tir:

{'Baumann’, ‘Zylinki', 'Meier’, ‘Keller', 'Greber', ‘Bertone’, ‘Berta’, ‘Munter'}

Die Anzahl der Elemente einer Menge wird mittels der Funktion len() ermit-
telt.

n = len(differenzMenge) # Ermittlung Anzahl Elemente
print('Anzahl Besucher '+ str(n))

Ergebnis: Besucher 8

Mit diesem Programm werden die Informationswiinsche der Geschaftslei-
tung erfullt.
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6.3.3 Zusammenfassung

e set() erzeugt ein Mengenobjekt.

e Mit der Methode add() wird ein Element der Menge angefiigt:
menge.add(element)

e Die Durchschnittsmenge bildet der Operator &; mschnitt = m1 & m2

e Die Differenzmenge wird durch mengel — menge2 erzeugt.

e Die Vereinigungsmenge wird durch mges = mengel | menge2 gebildet

e Mittels menge.discard(element) wird ein Element aus der Menge ent-
fernt.

e Zur Ausgabe der Elemente einer Menge ist eine for-Anweisung einzuset-
zen.

e if x in menge priift, ob das Element x in der Menge menge enthalten ist.

e Die Funktion len(menge) liefert die Anzahl der Elemente einer Menge.

6.3.4 Aufgaben

Aufgabe 1

In der Auftragsbearbeitung gibt die Sachbearbeiterin die Fahrauftrage fir
die Auslieferungsfahrer in eine Liste ein. Die Auslieferungsfahrer melden,
welche Auslieferung sie durchgefiihrt haben. Zu Geschaftsschluss braucht
die Geschaftsleitung die Information, ob alle Auslieferungen erfolgt bzw.
welche Auftrage nicht erledigt sind.

#Auslieferungskontrolle

#0808_633_A1

auftrag1 = ['B12','B15','A12','A23','A43",'C43",'C56']

auftrag2 = ['De12','BT15''DA12''DA23",'FA43','AC43''AC56']

auslieferung1 =['B12','A12','A23','A43",'C56']

auslieferung2 = ['De12','BT15','DA12','DA23']

auslieferung3= ['AC43','AC56']

# Sind alle Auslieferungen erfolgt?

# Welche Auftrage sind noch nicht

Aufgabe 2

Die Sicherheitsbestimmungen fir den Laborbereich der Firma Klender sehen
vor, dass a) nur bestimmte Personen in den Laborbereich eintreten dirfen
und b) dass jederzeit festgestellt werden kann, wer sich im Laborbereich auf-
halt.

In der IT-Abteilung hatte ein Kollege mit der Programmierung der Zu- und
Abgangskontrolle begonnen.
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#Sicherheit

#0805_633_A2

mitarbeiter = ['Adamic','Viktor','Merler','Daniel’,'Kai’,'Dorman’, ,'Karl’,'Alexa’]
# Bilde mitarbeiterMenge

laborZugelassen={'Cernic','Egon’,'Doro’,'Berta’,'Gewerbeaufsicht']
imlabor = {}
if zugang :
person = input("Eingabe Name: *)
# Gehort die Person zu den Mitarbeitern, die zum Labor zugelassen sind?
if
#
else:
# Zurlickweisung
else:
# Entfernung aus dem Labor

# Wer ist im Labor?

Das Programm muss so beschaffen sein, dass die Zu- und Abgange erfasst
und auf Berechtigung kontrolliert werden.

Das Ende der Arbeitszeit wird durch eine Eingabe angezeigt wird. Es ist dann
noch ist zu prifen, ob sich jemand im Laborbereich aufhilt.

Aufgabe 3

In der Mittagspause am Montag dreht sich das Gesprach um die Panne bei
der Ziehung der Lottozahlen. Einer der Fahrer fragt: ,,Kann ein Computer
nicht einfach die Zahlen ermitteln. Alexander, schreib doch mal ein Pro-
gramm dafur.”

Entwickeln Sie ein Programm, das genau 6 Zahlen aus 49 ermittelt.

6.4 Verarbeitung von CSV-Dateien

Python verfligt iber ein Modul, mit dem CSV-Dateien eingelesen und in die-
sem Format auch geschrieben werden kdnnen. Die Abkiirzung steht fir
Comma Separated Values, Werte, die durch Komma voneinander getrennt
sind. Dieser Dateityp wird von EXCEL unterstiitzt. Damit ist es moglich, Da-
teien, die in EXCEL erzeugt wurden, in ein Python-Programm einzulesen, die
Daten zu verarbeiten und abschlieRend die Daten in einer CSV-Datei zu spei-
chern.
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Beispiel

In der Firma Klender werden die Arbeitsstunden der Arbeiter in einer Exel-
datei erfasst.

Name Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4

Albert 38 40 39 38
Berta 37 39 40 41
Dora 39 40 35 38
Carlos 38 35 40 40
Elfie 39 38 39 41
Guzal 40 41 38 36
Heiner 39 40 38 35

Die Daten werden in der Datei Stundenzettel Jan.csv gespeichert.

Zur Berechnung des Bruttolohns werden die Daten in ein Python-Programm
eingelesen und verarbeitet. Das Programm addiert die Arbeitsstunden der
Arbeiter und multipliziert die Summe mit dem jeweiligen Stundensatz.

persdat={'Albert':15.60,'Berta':16.90,'Dora':18.70,'Carlos':19.20,
'Elfie':18.90,'Guzal':19.20,'Heiner":18.70}
Die Stundensatze werden in einem Dictionary bereitgestellt.

Die Monatslohne werden abschlieBend in der Datei lohnJanuar.csv gespei-
chert und stehen fiir die weiteren Schritte der Lohnabrechnung bereit.

Albert 2418.0
Berta 2653.3
Dora 2842.4
Carlos 2937.6
Elfie 2967.3
Guzal 2976.0
Heiner 2842.4

Fir die Bruttolohnberechnung wird das nachstehende Programm einge-
setzt.
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import csv
from typi import List
persdat={'Albert':15.60, 'Berta':16.90, 'Dora’':18.70, 'Carlos':19.20, 'Elfie’ :18.90, '6uzal':19.20, 'Heiner' :18.70}

stdliste = []
leser=csv.reader(open("Stundenzettel_Jan.csv"), delimiter=";")
zeilennr = 0 # Mitt t ]
for zeile in leser:
if zeilennr == 0:
zeilennr += 1
continve
else:
if zeile==[]:
continve
else:
stdliste.append(zeile[0])
sum = 0
for x in range(1,len(zeile)):
sum += int(zeile[x])
stdliste.append(str(sum))
print(stdliste)
zeilennr += 1

print("Anzahl der eingelesenen Satze: " + str(zeilennr))
print(stdliste)
lohndatei =[]
with open('4lohnJanuar.csv','w', newline ='') as datei:
schreiber=csv.writer(datei)
print ('Bruttolohn')
print('-'%20)
for x in range(0,len(stdliste),2):
lohn =round(int(stdliste[x+1])*persdat[stdliste[x]],2)
name = stdliste[x]
print(name +'\t' + format(lohn,'8.2f'))
blohn=str(lohn)
lohnzeile = name + ';' + blohn
lohndatei.append(lohnzeile)

schreiber.writerow(lohndatei)
lohndatei.pop()

Ubungen

Analysieren Sie das das Programm. Es enthélt eine Reihe von Ausgabe-An-
weisungen. Daran kénnen Sie ableiten, was die Daten verarbeitet werden.

Erldutern Sie, was in den Zeilen 18 bis 24 geschieht?

Die for-x-Schleife in den Zeilen 33 bis 42 hat es in sich. Durchdringen Sie den
Code.

Wenn das Programm korrekt arbeitet, kénnen einige print-Anweisungen ge-
[6scht werden. Nehmen die Loschungen vor.

Aufgabe

In der Ausgabedatei lohnJanuar.csv fehlt die Uberschrift, wie zum Beispiel
Name Monatsbrutto. Flir weitere Verarbeitungsschritte ist es aber wichtig,
dass die Spalten mit einer Uberschrift versehen sind.
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Name Monatsbrutto
Albert 2418.0
Berta 2653.3
Dora 2842.4
Carlos 2937.6
Elfie 2967.3
Guzal 2976.0
Heiner 2842.4

Nehmen Sie die entsprechenden Ergdnzungen vor.

© Gregor Kuhlmann 2021



7 Objektorientierte Programmierung 95

7 Objektorientierte Programmierung

7.1 Klasse und Objekt

Die Objektorientierung ist ein Konzept, bei dem Daten und Programmfunk-
tionen zusammenfasst werden. Dieser Programmieransatz unterscheidet
sich von der prozeduralen Programmierung, die bislang behandelt worden
ist.

Klasse, Objekt und Instanz sind zentrale Begriffe in der objektorientierten
Programmierung. Ein Objekt ist ein Gegenstand der realen wie auch der ide-
ellen Welt. Das konnen Hauser, Autos, aber auch Vertrage sein.

Eine Klasse beschreibt die Eigenschaften und Fahigkeiten eines Objekts. Sie
ist eine Art Bauplan fiir die Schaffung eines Objekts. Jedes Objekt ist eine
Instanz der Klasse. Die Fahigkeiten, Gber die ein Objekt verfiigt, nennt man
Methoden.

Beispiel

Eine Konstrukti-
onszeichnung
einer Lade-
e \ * schale eines Te-
? | . lefons stellt im
7 | sinne der ob-
. jektorientierten

i el w Programmie-
S o By ] ~ rung eine Klasse
DM # - dar. Es be-
' schreibt das
B z 1 B e =y Aussehen, die
Bauweise sowie die Fahigkeiten des Gerats. Das Resultat der Umsetzung der
Konstruktionszeichnung ist dann das Objekt. Aufgrund der Konstruktions-
zeichnung konnen dann beliebig viele Gerate, also Objekte erzeugt werden.
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7.2 Struktur und Entwicklung eines objektorientierten
Programms
7.2.1 Eigenschaften und Methoden

Nicht nur Konstruktionszeichnungen, sondern auch Vertrage kénnen Klassen
sein. Wenn jemand ein Sparkonto bei einem Kreditinstitut anlegen mochte,
muss er einen Kontovertrag mit der Bank abschlieBen. Der Kontovertrag be-
inhaltet unter anderem folgende Bestimmungen:

e Das Sparbuch muss auf eine bestimmte Person ausgestellt sein.

e Die Bank fuihrt das Konto auf Guthabenbasis. Kontoiberziehungen sind
nicht zulassig. Das Mindestguthaben betragt 1,00 Euro.

e Die Bank vergiitet die eingezahlten Betrdge mit Zinsen zu einem festge-
legten Zinssatz und schreibt am Ende des Jahres die Zinsen dem Konto
gut (Kapitalisierung der Zinsen).

e Der Kontoinhaber erhilt dazu ein Sparbuch.

Aus den Bestimmungen des Vertrages ergibt sich, dass das Konto tiber fol-
gende Attribute verfiigen muss:

e Angaben zum Kontoinhaber

e Kontostand

e Aufgelaufene Zinsen (Zinsguthaben)

e Kontonummer bzw. IBAN

Damit der Kontostand und die Zinsen berechnet werden kénnen, sind fol-
gende Methoden erforderlich:

e Berechnung des Kontostandes nach Ein- bzw. Auszahlungen

e Berechnung der Zinsen

e Fortschreibung des Zinsguthabens durch Zu- und Abbuchen von Zinsen
e Zuschreibung der Zinsen zum Sparkapital am 31.12. eines Jahres

Ein Programm, mit dem Sparkonten verwaltet werden, muss liber die obigen
Eigenschaften und Methoden verfligen.

7.2.2. Reprdsentation eines Objektes im Rechner

Im Arbeitsspeicher eines Computers kann natdrlich nicht ein realer Gegen-
stand, wie zum Beispiel das Sparbuch, stehen. Es wird vielmehr durch eine
bindre Darstellung reprasentiert. Wie ein solches Objekt aufzubauen ist, be-
schreibt die Klasse mit Hilfe von Anweisungen an das Computersystem.

Zur Entwicklung einer Klasse bedient man sich eines UML-Klassendia-
gramms. UML ist die Abkiirzung von Unified Modeling Language. In einem
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solchen Diagramm werden die Attribute und Methoden dargestellt.

Sparkonto < Klassenname
Kontonummer
inhaber & Attribute
guthaben

zinsguthaben

anzeigenGuthabenZins()
einzahlung() < Methoden
auszahlung()
zinsenBerechnen()
zinsenKapitalisieren()

7.23 Implementierung

Auf der Grundlage des Klassendiagramms wird die Klasse in einer objektori-

entierten Programmiersprache, hier Python, formuliert.

# Sparkonto #0805_723
from datetime import

class Sparkonto(): #1
def _init_ (self, kontonr, inhaber, guthaben, zinsguthaben): #2
self.kontonr = kontonr
self.inhaber = inhaber
self.guthaben = guthaben
self.zins = zinsguthaben
self.zinssatz = 3/100

def zeigeGuthabenZins(self): #3
print(self.inhaber, self.guthaben, self.zins)

def einzahlung(self, eingezahlterBetrag, datum): #4
self.guthaben += eingezahlterBetrag
self.zins += self.zinsenBerechnen(eingezahlterBetrag, datum)

def abhebung(self, auszahlung, datum): #5
self.guthaben -= auszahlung
self.zins -= self.zinsenBerechnen(auszahlung, datum)

def zinsenBerechnen(self, betrag, datum): #6
tage = ( date(2021,12,31) - datum).days
return betrag*tage*self.zinssatz/365
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# Hauptprogramm - main — Start #7
kd1 = Sparkonto(458,"Elsa" ,510.45, 12.50)
kd2 = Sparkonto(459, "Fritz", 680.33, 13.85)
kd1.zeigeGuthabenZins() #8
kd1.einzahlung(1000.00, date(2021,12,1)) #9
kd1.zeigeGuthabenZins()
kd2.abhebung(500, date(2021,12,1))
kd2.zeigeGuthabenZins()

Erlduterungen

Das Programm besteht aus drei Teilen. Zuerst werden die Module bzw. Bib-
liotheken eingeladen, die fir die folgenden Anweisungen benétigt werden.
Hier wird das Modul datetime fiir die Tageberechnung gebraucht. Es folgt
dann die Klassenbeschreibung (Zeile 2 bis Zeile 19).

Der dritte Teil ist Hauptprogramm. Vor ihm aus erfolgt die Aufforderung zu
Objektbildung und der Aufruf der Methoden (Zeile 20 bis Zeile 26).

Zeile

#1 Die Klassendefinition beginnt mit dem Schlisselwort class. Es folgt
der Name der Klasse. Die Zeile wird mit einem Doppelpunkt abge-
schlossen. Es ist Ublich, den Namen einer Klasse mit einem Grof3-
buchstaben zu beginnen.

#2 def __init__ leitet den Konstruktor ein. Der Konstruktor hat die

Aufgabe, eine Instanz der Klasse im Speicher anzulegen.

Hinter def folgt ein Leerzeichen. Vor und nach init sind jeweils 2
Unterstriche einzutippen:__init__

Darauf folgt eine Parameterliste. Der erste Parameter in der Klam-
mer lautet immer self. Darin speichert das System die Adresse der
aktuellen Instanz bzw. des aktuellen Objekts. AnschlieBend werden
die Parameter aufgefiihrt, die die Attribute der Klasse ausmachen.
Sie nehmen die Daten auf, die bei der Initialisierung der Klasse
Ubergeben werden (s. #7).

Die Ubergebenen Daten werden in den Folgezeilen in die Klasse
Uibernommen. Die aufnehmenden Variablen werden Instanzattri-
bute oder Objektattribute genannt. Die Objektattribute haben
stets die ,, Vorsilbe” self.
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Hier kdnnen auch weitere Objektattribute definiert werden, wie
zum Beispiel self.zinssatz = 3/100.

#3

Die Methode zeigeGuthabenZins(self) wird definiert. Das einlei-
tende Schlusselwort lautet def. In der Parameterliste wird zuerst
wieder self aufgefiihrt. Die Methode wird aus dem Hauptpro-
gramm aufgerufen (s. #8).

Der Inhalt der Objektattribute wird ausgegeben.

#4

In der Methode einzahlung(self, einzahlung, datum) wird der ein-
gezahlte Betrag zum Sparguthaben hinzu addiert. Zur Fortschrei-
bung des Zinsguthabens muss aber erst noch der Zinsbetrag be-
rechnet werden. Den ermittelt und liefert die Funktion self.zinsbe-
rechnung(), an die der eingezahlte Betrag und das Einzahlungsda-
tum UGbergeben werden.

#5

Die Methode abhebung() ist in der gleichen Weise konstruiert wie
die Methode einzahlung().

#6

An die Methode zinsenBerechnen(self, betrag, datum) werden der
Ein- bzw. Auszahlungsbetrag sowie das Datum des Zahlungsvor-
gangs Ubermittelt. In der Folgezeile wird die Anzahl der Tage be-
rechnet.

tage = (date(2021,12,31) - datum).days

Bei Sparkonten werden bei jedem Zahlungsvorgang die Zinsen im-
mer bis zum 31.12. eines Jahres berechnet und dem Zinsguthaben
hinzu addiert oder von ihm abgezogen.

Bei der Berechnung der Differenz der beiden Datumsangaben muss
angegeben werden, worauf sich der Unterschied beziehen soll. Hier
ist es die Anzahl der Tage. Deshalb ist die days-Methode anzuge-
ben.

In der return-Anweisung
return betrag*tage*self.zinssatz/365

wird der Zinsbetrag berechnet und an die aufrufende Stelle gelie-
fert. Zu beachten ist hier, dass zinssatz die ,Vorsilbe“ self hat. zins-
satz ist hier ein Objektattribut. Es wurde deklariert mit self.zinssatz
= 3/100. Die Variable tage kann man als lokale Variable bezeich-
nen. Sie , lebt” nur innerhalb der Methode zinsberechnung().
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#7

Hier beginnt das Hauptprogramm. Man kann es auch als eine Art
Steuerleiste bezeichnen. Von hier aus erfolgt die Anweisung zur
Objektbildung.

def __init__(self, kontonr, inhaber, guthaben, zinsguthaben)
kd1 = Sparkonto(458,"Elsa™ ,510.45, 12.50)

Mit dieser Anweisung wird ein Sparkonto mit der Kontonummer
458, Inhaber Elsa, Guthaben 510,45 und Zinsguthaben 12,50 ange-
legt.

kd1 ist die Objektvariable. Sie enthdlt die Speicheradresse, unter
der das Objekt im Hauptspeicher abgelegt ist.

#8

Mittels kd1.zeigeGuthabenZins() wird die entsprechende Methode
(s. #3) aufgerufen. Ausgabe:

Elsa 510,45 1255

#9

kd1.einzahlung(1000.00, date(2021,12,1)) ruft die entsprechende
Methode auf (s. #4) und Gbergibt den Einzahlungsbetrag sowie das
Einzahlungsdatum. In der Methode einzahlung() erfolgt die Gut-
schrift der Einzahlung sowie der errechneten Zinsen. Mittels
kd1.zeigeGuthabenZins() wird das Ergebnis angezeigt.

Elsa 1510.45 14.965753424657535

Der Aufruf einer Methode erfolgt nach dem Schema:

Objektvariable.Methode()

beziehungsweise

Objektvariable.Methode(aktuelle Parameter).

Die Definition einer Methode erfolgt nach dem Schema

def nameMethode(self)

beziehungsweise

def nameMethode(self, formale Parameter)

Die Anzahl der formalen Parameter ist wegen des Parameters self stets um
eins groRer als die Anzahl der aktuellen Parameter.
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Ubungen

In dem obigen Programm Bankkonto sind Verbesserungen vorzunehmen.
e Verbessern Sie das Ausgabeformat von self.guthaben und self.zins.

e Eine wichtige Forderung aus dem Kontovertrag ist nicht erfillt. Ein Sparkonto
wird nur auf Guthabenbasis gefiihrt. Es muss stets ein Mindestguthaben von
1,00 Euro aufweisen. Somit muss bei einer Abhebung geprift werden, ob eine
Auszahlung in der angegebenen Hohe zuldssig ist. Nehmen Sie die erforderli-
che Erganzung in der Methode abhebung() vor!

7.2.4 Indirekter Aufruf eines Objekts

Stellt man die Objekte in eine Liste ein, so kann man ein Objekt indirekt ad-
ressieren. In dem nachstehenden Beispiel sind Namen der Objekte in einer
Liste ktoNr eintragen.

kd1 = Sparkonto(458,"Elsa" ,510.45, 12.50)
kd2 = Sparkonto(459, "Fritz", 680.33, 13.85)
kd3 = Sparkonto(467, "Alissa", 1025.23, 89.41)
ktoNr = [kd1, kd2, kd3]

nr = int(input("Sparkonto 0,1 oder 2: "))
ktoNr[nr].zeigeGuthabenZins()

euro = float(input("Euro:"))
ktoNr[nr].einzahlung(euro, date.today())
ktoNr[nr].zeigeGuthabenZins()

Wird bei der Eingabeanweisung eine 0 eingetippt, verweist ktoNr[nr] auf den
Eintrag kd1. Somit erfolgt der Zugriff auf das Objekt, das mittels der Objekt-
variablen kd1 adressiert wird. Die folgende Einzahlung und Anzeige betrifft
ebenfalls das Objekt kd1.

7.2.5 Kommunikation zwischen Instanzen einer Klasse

Problem

Elsa hat zwei Sparkonten.
kd1 = Sparkonto(458,"Elsa" ,510.45, 12.50)
kd3  Sparkonto(857, “Elsa”, 1875.50, 85.40)

Sie mochte nun einen bestimmten Betrag vom Konto 857 auf das Konto 458
umbuchen lassen.

Bei dem derzeitigen Entwicklungsstand des Programms miissten erst eine
Auszahlung und dann eine Einzahlung vorgenommen werden. Gewl{inscht
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ist, dass die Umbuchung mit einer Anweisung aus dem Hauptprogramm
durchgefihrt werden kann.

Losungsidee

Der erste Schritt bei einer Umbuchung besteht in einer Abbuchung. An-
schlieBend muss der Betrag dem anderen Konto gutgeschrieben werden.
Dazu muss die Adresse des anderen Kontos bekannt sein, um dort die Ein-
zahlungsmethode aufrufen zu kénnen.

Der Kopf der Methode umbuchen() konnte wie folgt formuliert werden:
def umbuchen(self, adresse, betrag, datum):

Der Aufruf der Methode lautet dann:
kd3.umbuchen(kdl, 75.5, date(2021, 10, 15))

Losung

Auf diese Weise erhalt das Objekt kd3 die Adresse vom Objekt kd1. Die Me-
thode wird dann wie folgt formuliert:

def umbuchen(self, adresse, betrag, datum):
self.abhebung(betrag, datum)
adresse.einzahlung(betrag, datum)
adresse.zeigeGuthabenZins()
self.zeigeGuthabenZins()

Die Kommunikation zwischen Objekten erfolgt mittels Botschaften, die in
Methoden programmiert werden. Im obigen Beispiel wird beim Aufruf der
Methode kd3.umbuchen(kd1, 75.5, date(2021, 10, 15) die Adresse der Ob-
jektvariablen kd1 an den Parameter adresse libergeben. Der Parameter be-
trag nimmt den Umbuchungsbetrag auf, und das Datum wird an den Para-
meter datum Ubergeben. Der Methodenaufruf self.abhebung(betrag, da-
tum) bezieht sich auf kd3. Die Methode adresse.einzahlung(betrag, datum)
adressiert das Objekt kd1, da an adresse die Adresse von kd1 Ubergeben
worden ist.
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Sequenzdiagramm

umbuchen()
— 2 kd3 k2 il

: self abbuchen()

abhebung()

o i Nach kd1.einzahlung()
einzahlung()
< _______________________________
7.2.6 Sichtbarkeit: public, private, protected

In dem Summierungsbeispiel wird ein Problem sichtbar. In dem Additions-
befehl (*) wird eine Variable, die ein Attribut reprasentiert, aus dem Haupt-
programm, also von aulerhalb des eigenen Objekts angesprochen. Der Zu-
griff auf die Attribute eines Objektes sollte nur durch objekteigene Metho-
den gestattet sein. Das ist einer der Grundregeln der objektorientierten Pro-
grammierung, das auch als Kapselung bezeichnet wird.

Warum die Kapselung sinnvoll ist, ist bei dem derzeitigen Lernstand noch
nicht ersichtlich, weil im Augenblick nur auf einer Klasse gearbeitete wird.
Sind in einem Programm mehrere Klassen eingebunden, kann es zu Uber-
schneidungen wegen der Gleichheit von Variablennamen kommen. AulRer-
dem sind bei der Anwendungssoftware Sicherheitsaspekte zu berlicksichti-
gen. Nicht jeder Nutzer darf auf alle Funktionen eines Programms nutzen.
Durch eine entsprechende Ausgestaltung der Methode, die den Zugriff auf
eine Variable regelt, kann der Zugriff einer nicht berechtigten Person abge-
wehrt werden.

In Python haben die Variablen im Normalfall die Zugriffseigenschaft public,
also offentlich. Somit kann aus allen Methoden und aus dem Hauptpro-
gramm auf jede Variable zugegriffen werden. Oder anders ausgedriickt: Jede
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Variable kann von allen Anweisungen eines Programms ,,gesehen” werden.
In der Fachsprache spricht man auch von Sichtbarkeit.

Beispiel

# zugriffsregelung
from datetime import *
class Sparkonto():

def _init_ (self, kontonr, guthaben):
self.kontonr = kontonr
self.guthaben = guthaben

def zeigeGuthaben(self):
print(self.kontonr, format(self.guthaben, '.2f"))

def abhebung(self, auszahlung):

# Hauptprogramm - main -
kd1 = Sparkonto(458,510.45)
kd2 = Sparkonto(459, 680.33)
kd3 = Sparkonto(467, 1025.23)
kd1.zeigeGuthaben()
print(kd1.guthaben)
kd1.guthaben -=100
print(kd1.guthaben)

Werden die drei letzten Anweisungen des Hauptprogramms ausgefiihrt,
wird folgendes Ergebnis angezeigt:

458 510.45

>

Mit print(kd1.guthaben) erfolgt ein direkter Zugriff auf das Konto. Um Geld
abzubuchen, wird auch keine Methode abhebung() benétigt. Mit kd1.gutha-
ben -= 100 werden direkt aus dem Hauptprogramm 100 Euro abgebucht,
also auch ohne Priifung, ob die Abhebung zuldssig ist.

Es ist also gefahrlich, die Zugriffseigenschaft der Variablen guthaben auf
public zu belassen.

Mochte man den Zugriff auf eine Variable von auBerhalb des Objekts blo-
ckieren, muss der Zugriff auf private gesetzt werden. Durch einen doppelten
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Unterstrich vor ihrem Namen erhdlt eine Variable die Zugriffseigenschaft pri-
vat: self.__guthaben
def _init_ (self, kontonr, guthaben):
self.kontonr = kontonr
self.__guthaben = guthaben

Erfolgt nun ein Zugriff auf self.__guthaben aus dem Hauptprogramm, mel-
det das System:

raceback (most recent call last):
File "c:\users\gk\mu_code\zugriffsregelung.py", line 32, in <module>

print(kdl.__guthaben)
AttributeError: 'Sparkonto' object has no attribute '__guthaben'

Nun ist das Attribut geschitzt. Es kann nur aus einer Methode aufgerufen
werden, die zum Objekt gehort.

Innerhalb der Methode abhebung() kann auch eine Sicherung gegen unbe-
fugtes Abbuchen eingebaut werden. So kann zum Beispiel die Abbuchung
von einem Zugangswort oder Passwort abhangig gemacht werden.
def abhebung(self, auszahlung, geheim):
if geheim == "Chef":
if auszahlung <= self.__guthaben:
self.__guthaben -= auszahlung
self.zins -= self.zinsenBerechnen(auszahlung, datum)
else:
print("Du kannst nur "+ str(self.guthaben) + " abheben")
else:
print("unberechtigter Zugriff")

Aufruf aus dem Hauptprogramm:
zugangswort = input("Wie lautet das Zugangswort?")
kd1.abhebung(100, zugangswort)

Wird ein falsches Zugangswort eingegeben, wird keine Abbuchung vorge-

nommen. Vielmehr meldet das System
458 510.45
ie lautet das Zugangswort?Vater

unberechtigter Zugriff

Zugriffseigenschaften von Methoden

Auch Methoden haben im Allgemeinen die Zugriffseigenschaft public. Um
sie auf private umstellen, werden vor den Methodennamen zwei Unterstri-
che eingeflgt.

Beispiel:
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def __abhebung(self, auszahlung)

Die Methode dann nicht mehr aus dem Hauptprogramm aufgerufen wer-
den. Vielmehr bedarf es einer weiteren Methode, Uber die der Zugriff ge-
steuert wird.

Neben Zugriffseigenschaft privat und public gibt es noch die Eigenschaft pro-
tected. Die wird durch einen einfachen Unterstrich vor dem Variablennamen
verliehen: self.guthaben. Bei dieser Kennzeichnung bleibt dennoch die Zu-
griffseigenschaft public erhalten.

7.2.7 Uberladen von Methoden

Beispiel

Das Kreditinstitut wirbt damit, dass es zur Einzahlung auf ein Sparkonto auch
noch DM-Betrage annimmt.

Ein DM-Betrag kann aber nicht einfach einem Euro-Sparkonto gutgeschrie-
ben werden, da eine DM nur 1/1.5583 Euro entspricht. Die Methode

def einzahlung (self, eingezahlterBetrag, datum)

leistet die Umrechnung nicht. Es misste eine weitere Methode formuliert
werden, in der die Umrechnung erfolgt. Das wirde dann zu zwei Einzah-
lungsmethoden fiihren. Das ist aber nicht erwiinscht, weil diese Anderung
noch weitere Anderungen nach sich ziehen wiirde.

Python kennt den Datentyp None = Nichts. Damit kann das Problem gel&st
werden.
def einzahlung(self, eingezahlterBetrag, datum, dm=None):
if dm is not None:
eingezahlterBetrag /= 1.95583
self.guthaben += eingezahlterBetrag
self.zins += self.zinsenBerechnen(eingezahlterBetrag, datum)

Methodenaufruf bei einer DM-Einzahlung:
kd1.einzahlung(1955.83,date(2022,2,3),1)

Bei dieser Gestaltung des Methodenkopfs kann die bisherige Form des Me-
thoden-Aufrufs beibehalten werden. Es andert sich lediglich der Aufruf bei
einer DM-Einzahlung. Dieser enthalt dann einen dritten Parameter hinter
der Datumsangabe, hier beispielweise eine 1.

In dem Methodenkopf wird dann festgehalten, dass dm nicht mehr None ist.
Somit kann in der if-Anweisung abgefragt werden, ob dm nicht None ist. Der
Operator lautet is not.
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Entsprechend dem Ergebnis der Abfrage auf not None erfolgt die Umrech-
nung auf den Euro-Wert. Die restlichen Anweisungen der Methode bleiben
somit unberthrt.

7.2.8 Zusammenfassung

e Eine Klasse gib an, tiber welche Eigenschaften und Methoden die zu ge-
nerierenden Objekte haben sollen.

e Ein Objekt ist eine Instanz seiner Klasse.

e Definition einer Klasse: class nameDerKlasse:

e Mittels def __init__ (self, parameter, ..): wird der Konstruktor definiert.

e Die Objektattribute haben die Form self.varname.

e Eine Methode wird mittels def eingeleitet.

e Der Aufruf einer Klasse erfolgt Giber ihre Objektvariable.

e Die Kommunikation zwischen zwei Objekten erfolgt mittels Botschaften.
Sie werden von einer Methode an eine Methode des anderen Objekts
versandt.

¢ In dem Methodenaufruf der sendenden Methode ist Adresse des Emp-
fangerobjekts anzugeben.

e Objekte kdnnen auch indirekt aus einer Liste aufgerufen werden.

e Die Variablen wie auch Methoden erhalten durch zwei vorgesetzte Un-
terstriche die Eigenschaft privat. Damit wird ein Zugriff von auBerhalb
des zugehdrigen Objekts unterbunden.

e Der None-Typ erméglicht ein Uberladen einer Methode.
7.2.9 Aufgaben

Aufgabe 1

Die Begriffe Klasse, Methoden, Objekt, Instanzen sind zentrale Begriffe in

der objektorientierten Programmierung.

a) Klasse und Objekt —in welcher Beziehung stehen sie zueinander?

b) Eine Klasse besteht aus Attributen und Methoden. Wozu dienen Metho-
den?

c¢) Welche Aufgabe hat def _init__(self)?

d) Was versteht man unter Kapselung?
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Aufgabe 2

In dem Programm 0805_731 fehlt die Methode, mit der das Zinsguthaben
kapitalisiert wird. Entwickeln Sie eine geeignete Methode und formulieren
Sie den Methodenaufruf.

Ferner soll das Gesamtguthaben durch Summierung der Sparguthaben er-
mittelt werden.

Aufgabe 3

Das nachstehende Programm Bruttolohn weist eine Reihe von Fehlern auf.
Nehmen Sie die erforderlichen Korrekturen vor.
class Bruttolohn:

def init__(self, persnr, hname, stdlohn):

self.nr = persnr
self.name = hname
self.stlo = stdlohn
self.uebStdLohn = 0

def berechneBrutto(self, stunden):
brutto = self.stlo * stunden
if stunden > 40:
self.berechneZuschlag(stunden - 40)
print(self.name, format(brutto, '.2f'), format(self.uebStdLohn, ".2f"))

def Berechnezuschlag(self, mehrStunden):
uebStdLohn = mehrStunden * 0,5
return

pers1 = Bruttolohn(2, "Adam", 20.90)
pers2 = Bruttolohn(3, "Berta", 21.50)
pers1.berechneBrutto(45)
pers2.berechneBrutto(30)
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Die Firma Klender versorgt Autowerkstatten und Industriebetriebe mit
Schmierstoffen.

Entwickeln Sie eine Klasse, mit der das Lager fiir die Fassware verwaltet wer-

den kann.

Schmierstoff- | Artikelnum- | Maxi- Istbe- Meldebe- | Preis pro
art mer malbe- | stand stand Fass

stand
Hydraulikol 10058 45 25 8 2560,00 €
Hydraulikol 50263 40 37 10 1300,00 €
Getriebedl 36251 60 40 5 985,00 €
Motorendl 25143 40 8 10 1085,00 €

Es werden Methoden benétigt, mit denen man

e) feststellen kann, ob bei einem Artikel der Meldebestand erreicht ist

f) ermitteln kann, wie viele Fasser nachgekauft werden kénnen unter Be-
ricksichtigung von Maximalbestand und Istbestand.

g) den Verkaufspreis berechnen kann unter Berlicksichtigung des Mengen-
rabatts. Ab einer Bestellmenge von 3 mehr Fassern wird ein Rabatt von

5 % gewahrt.

h) die Auslieferung von Fassern buchhalterisch erfassen kann

i) die Einlagerung von neuen Fassern buchen kann.

Aufgabe s

Der Mihlenbetrieb hat seine Siloanlage von 3 auf 4 Silos vergroRert. Das
neue Silo fasst 78000 Doppelzentner. Zwei weitere Anlagen sind in der Pla-

nung.
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Fiir die Verwaltung der Silos wurde bislang das nachstehende Programm Si-

loverwaltung eingesetzt. Ein IT-Beratungsunternehmen empfiehlt, die Silo-

verwaltung mit Hilfe eines objektorientierten Programms vorzunehmen.

i) Analysieren Sie das Siloverwaltungsprogramm

k) Entwickeln Sie ein OOP-Programm, das dieselbe Funktionalitdt wie das
vorliegende Programm besitzt.

I) Was muss in den Programmen gedndert werden, wenn die Anzahl der
Silos 10 betragt.

m) Gefallt Ihnen der OOP- oder der prozedurale Ansatz besser?

Bisheriges Programm:
silo = [1, 70000, 35000, 2, 75000, 31000, 3, 68000, 5000]

def siloanzeigen(nr):
for i in range(0, len(silo), 3):
if silo[i]== nr:
print(silo[i+2])

def freieKapazitaet(nr):
for i in range(0, len(silo), 3):
if silo[i]== nr:
freikKap = silo[i+1]- silo[i+2]
print(freiKap)

def zubuchen(nr, menge):
for i in range(0, len(silo), 3):
if silofi]== nr:
silo[i+2] += menge
siloanzeigen(nr)

def abbuchen(nr, menge):
for i in range(0, len(silo), 3):
if silo[i]== nr:
silo[i+2] -= menge

© Gregor Kuhlmann 2021



7 Objektorientierte Programmierung 111

siloanzeigen(nr)

s = int(input("Siloinhalt von Silo Nr. "))
siloanzeigen(s)

s = int(input("Freie Kapazitat von Silo Nr. "))
freieKapazitaet(s)

s = int(input("Zubuchen zu Silo Nr. "))

m = int(input("Wie viele Doppelzentner?"))
zubuchen(s, m)

s = int(input("Abbuchen zu Silo Nr. "))

m = int(input("Wie viele Doppelzentner?"))
abbuchen(s, m)

Aufgabe 6

a) Das OOP-Programm (s. Aufgabe 5) ist zu erweitern:

b) Auf die Bestandsdaten diirfen nur objekteigene Methoden zugreifen

c) Beim Zubuchen muss die Kapazitatsgrenze bericksichtig werden.

d) Bei Abbuchung muss sichergestellt sein, dass mindestens 100 dz im Silo
verbleiben.

e) Es muss moglich sein, Mengen von einem Silo in ein anderes umzubu-
chen.

f) Die Geschaftsleitung méchte wissen, wie hoch der Lagerbestand ist. Die
Summierung der Fillstande darf nur von jemandem vorgenommen wer-
den, der Gber das Passwort ,Sicher” verfligt.
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7.3 Vererbung
7.3.1 Eine Klasse einschachteln
Problem

Es liegen zwei Entwiirfe fir ein Lohnprogramm vor. Das Programm mit der
Klasse Angestellte ist ausgelegt fiir Berechnung des Monatslohns von Ange-
stellten, die ein festes Monatsgehalt erhalten. Das Lohnprogramm fir die
Klasse Arbeiter hat zu bericksichtigen, dass Arbeiter nach der Anzahl der
geleisteten Arbeitsstunden entlohnt werden. Der Monatslohn ergibt sich
durch die Multiplikation von Stunden und Lohnsatz.

Lohnprogramm Angestellte Lohnprogramm Arbeiter
Angestellte Arbeiter
MName Name
Adresse Adresse
Monatsgehalt Stundenlohnsatz
berechne Nettolohn berechne Monatslohn
berechne Mettolohn

Beim Vergleich der beiden Programme stellen Sie sicherlich fest, dass sie hin-
sichtlich ihrer Struktur fast gleich sind. Der Unterschied besteht darin, dass
bei einem Arbeiter der Monatslohn erst noch ermittelt werden muss, bevor
der Nettolohn berechnet werden kann.

Der Gedanke liegt dann nahe, dass die beiden Programme bzw. Klassen zu
einem Programm bzw. Klasse Mitarbeiter zusammengefasst werden kon-
nen. Die Klasse Arbeiter() bedient sich der Methoden der Klasse Ange-
stellte(). Die Klasse Angestellte() ist dann eine Art Oberklasse, die Klasse Ar-
beiter() eine Art Unterklasse.

Die Klasse Angestellte() kann dann unverdandert tlbernommen werden. Die
Klasse Arbeiter() wird mit den erforderlichen Methoden ,eingebaut”.

Programm

# 0805_731_ nettolohn

class Angestellte():
steuersatz = 20.0 # 1: Klassenvariable
sozversi = 18.0

def _init__(self, name, adresse):
self.name = name
self.adresse = adresse
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def nettolohn (self, monatslohn):
steuer = self.prozentrechnung(monatslohn, Angestellte.steuersatz)
sozver = self.prozentrechnung(monatslohn, Angestellte.sozversi)
netto = monatslohn - steuer - sozver
print(self.name,self.adresse, format(netto,'.2f") + " Euro")

def prozentrechnung(self, gw, ps):
return 0.01*gw*ps

class Arbeiter(Angestellte): # 2: Vererbung
def _init_ (self, name, adresse, lohnsatz):
super().__init__(name, adresse) # 3: super()

self.lohnsatz = lohnsatz

def nettolohn(self,stunden):
Angestellte.nettolohn(self, stunden * self.lohnsatz)

AnO = Angestellte("Natz", "Bochum",)
Ar1 = Arbeiter("Willi", "Essen",20.0)
AnO.nettolohn(4000)
Ar1.nettolohn(180)

Erlauterungen
# 1: Klassenvariable

Die beiden Variablen steuersatz und sozvers bezeichnet man als Klassenva-
riablen. Sie kdnnen aus allen Objekten der Klasse aufgerufen werden durch
Voranstellung des Klassennamen:s.

# 2: Vererbung

In der Kopfzeile der Klasse Arbeiter wird als Parameter der Name der Klasse
angegeben, deren Methode die Klasse Arbeiter nutzen mdchte. Hier ist die
Klasse Angestellte.

# 3: super()

Die Klasse Arbeiter wird durch def __init__(self, name, adresse, lohnsatz):
initialisiert. Da diese Anweisung den Konstruktor der Klasse Angestellte
Uberschreibt, bleibt er durch super()__init_ (name, adresse) erhalten. Zu be-
achten ist, dass nur die origindren Attribute von Angestellte als Parameter
aufgefiihrt werden, also kein self:
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super().__init__(name, adresse)
Ablauf des Programms

Den Ablauf des Programms kann man sich wie folgt vorstellen. Mittels der
Anweisung Arl = Arbeiter(“Willi“, “Essen”, 20.0) wird eine Instanz der Klasse
Arbeiter mit diesen Daten eingerichtet.

Das UML-Diagramm zeigt den Zustand des Objekts:

Arbeiter
Name: willi
Adresse: Essen
Stundenlohnsatz: 20.0
berechne Monatslohn

berechne Nettolohn

Die Anweisung Arl.nettolohn(180) ruft die Methode nettolohn() in der
,Willi“-Instanz auf. Dabei wird die Instanzadresse von “Willi“ sowie die Stun-
denanzahl (ibergeben.

Die Instanzadresse kann man sich anzeigen lassen:

__main__.Arbeiter object at UxUUOOL2049 0

In der Methode nettolohn() in der “Willi“-Instanz wird nun die nettolohn-
Methode der Klasse Angestellte aufgerufen. An sie wird die Adresse der
“Willi“-Instanz sowie das Produkt aus Stunden und Lohnsatz libergeben.
lohnsatz ist ein Attribut der Arbeiter-Klasse. Deshalb muss sie mittels self als
solches qualifiziert werden.

Die Parameter der nettolohn-Methode in der Angestellte-Instanz (iberneh-
men die Adresse der “Willi“-Instanz sowie das Produkt aus Stunden und
Lohnsatz als Monatslohn. Nach den Berechnungen werden der Name und
der Nettolohn ausgegeben.

print(self.name,self.adresse, format(netto,'.2f") + " Euro")

Das vorangestellte self bei Name und Adresse adressiert die “Willi“-Instanz.
Somit wird ausgegeben:

Willi Essen 2376.00 Euro
>>>

Kritik
Aufgrund der Vererbung braucht man in der Tat nur ein Programm, um das

Arbeitsentgelt fir Angestellte und Arbeiter zu berechnen. In der vorliegen-
den Form ist es jedoch nicht akzeptabel, dass bei jeder Monatsabrechnung
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fir die Angestellten das Monatsgehalt eingeben werden muss. Das Monats-
gehalt ist wie auch der Lohnsatz durch den Tarifvertrag oder durch den Ar-
beitsvertrag fir langere Zeit festgelegt. Diese Angaben sind quasi Stammda-
ten.

Die vorliegende Klassenkonstruktion stellt die Klasse Arbeiter als einen Spe-
zialfall der Klasse Angestellte dar. Klassen miissen aber in einer Weise kon-
struiert sein, dass Erweiterungen oder Anderungen leicht eingebaut werden
kdénnen. In der Klasse Angestellte konnten spater Sonderzahlungen oder Pra-
mien zu berucksichtigen sein. Bei der Lohnberechnung in der Klasse Arbeiter
konnten Akkordzulagen wichtig werden. Deshalb ist es sinnvoll, zwei eigen-
standige Klassen Angestellte und Arbeiter zu bilden. Innerhalb der Klasse
wird der Bruttolohn ermittelt. Auf diesen Betrag beziehen sich die Berech-
nungen fir die Steuer und Sozialversicherung.

Mitarbeiter

Die Klasse Mitarbeiter stellt die Methoden
zur Verfligung, die sowohl von der Klasse An-
gestellte wie auch von der Klasse Arbeiter ge-
( | | nutzt werden.

Angestelte ‘ Arbeiter ‘ Die Attribute der Klasse Mitarbeiter sind die
Attribute, die beiden Klassen gemeinsam
sind, also name und adresse:

Dann lautet die Klassendefinition fur die
Klasse Mitarbeiter:

class Mitarbeiter():
def _init_ (self, name, adresse):

Die Klassendefinition fiir Angestellte:
class Angestellte(Mitarbeiter):
def _init_ (self, name, adresse, monatslohn):

Die Klasse Arbeiter ist wie folgt zu definieren:
class Arbeiter(Mitarbeiter):
def _init_ (name, adresse, lohnsatz)
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Durch den Parameter (Mitarbeiter) erben die beiden Klassen die Methoden
der Klasse Mitarbeiter.

Programm

# 0805_734 nettolohnVererbung

class Mitarbeiter():
steuersatz = 20.0
sozialvers = 18.0

def _init__(self, name, adresse):
self.name = name
self.adresse = adresse

def prozentrechnung(self, gw, ps):
return round(0.01 * gw * ps,2)

def berechneNettolohn(self):
brutto = self. monatslohn
steuer = Mitarbeiter.prozentrechnung(self, brutto, Mitarbeiter.steuersatz)
sozver = Mitarbeiter.prozentrechnung(self, brutto, Mitarbeiter.sozialvers)
netto = brutto - steuer - sozver
print(self.name, self.adresse,
\n\t', "Bruttolohn: ",format(brutto,'.2f"),
\n\t', "Lohnsteuer: ", format(steuer, '.2f"),
\n\t', "Soz-versich.: ", format(sozver,'.2f"),
\n\t', "Nettolohn: ", format(netto,".2f"))

class Arbeiter(Mitarbeiter):
def _init_ (self, name, adresse, lohnsatz):
super().__init__(name, adresse)
self.lohnsatz = lohnsatz

def arbeitslohn(self, stunden):
self. monatslohn = stunden * self.lohnsatz
self.berechneNettolohn()

class Angestellter(Mitarbeiter):
def _init_ (self, name, adresse, monatslohn):
super().__init__(name, adresse)
self.monatslohn = monatslohn

#-mee- main --- Hauptprogramm ----
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Ar1 = Arbeiter("Willi", "Essen", 20.0)

An1 = Angestellter(“Cana”, "Bochum", 400.0)
An1.berechneNettolohn()
Ar1.arbeitslohn(180)

Erlauterungen

Bei der Formulierung der Klassenkopfe ist zu beachten, dass die Initialisie-
rung der Attribute nicht vollstdndig innerhalb der Klassendefinition erfolgt.
Bei der Klasse Angestellte zum Beispiel wird nur das Attribut monatslohn als
Objektvariable eingerichtet.

self.monatslohn = monatslohn

Die Attribute name und adresse werden per super() in der Gbergeordnete
Klasse Mitarbeiter als Objektvariablen angelegt.
def _init_ (self, name, adresse):

self.name = name

self.adresse = adresse

# print (name, adresse)

Sie kdnnen das Uberprifen, indem Sie darunter die Anweisung print(name,
adresse) setzen. Dann werden bei der Instanziierung der Name und die Ad-
resse angezeigt.

7.3.2 Bildung einer Oberklasse durch Generalisierung

Problem

Die Firma Klender handelt mit Fassél. Bei der Rechnungserstellung werden
zwei Kundenarten unterschieden: GroBkunden und Werkstdtten. Bei den
GroBkunden werden Rabatte gewadhrt, die pro Kunde unterschiedlich sein
kénnen. Bei den Werkstatten wird der Listenpreis berechnet zuziglich Lie-
ferkosten, deren Hohe abhangt vom Lieferbezirk und der Einkaufsmenge.
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Anlieferungskosten

Lieferbezirk Lieferkosten
1 10,00 €
2 20,00 €
3 30,00 €
>3 50,00 €

Werden mehr als 2 Fasser geliefert, entfallen die Anlieferungskosten.
Bei den GroRkunden wird pro Fass ein Pfand von 30,00 € berechnet.

Nach der Ermittlung der Verkaufspreise ist ein Verkaufsprotokoll auszuge-
ben:
Verkautsprotoko
Keller 3516.45
Summen 1184.05

‘Fitten 2169.87
Lippmann 5278.

Eine Problemstellung, deren Lésung einige Uberlegungen erfordert. In ei-
nem ersten Schritt werden die Attribute zusammengestellt und geprift, wel-
che Gbereinstimmen.

Vergleich der Attribute

GroRRkunden Werkstatten
Kundennummer Kundennummer
Name Name

Adresse Adresse
Rabattsatz Lieferbezirk

Generalisieren

Die Klasse GrolRkunden und die Klasse Werkstatten weisen Gemeinsamkei-
ten, aber auch Unterschiedlichkeiten auf. Unter Generalisieren versteht man
die Zusammenfassung der der Gemeinsamkeiten in einer Art Oberklasse. Die
Unterschiedlichkeiten werden in Unterklassen eingebracht.

Wie aus den obigen Datensatzen zu erkennen ist, treten die Attribute Kun-
dennummer, Name und Adresse in beiden Klassen auf. Diese drei Attribute
konnen der Oberklasse zugeordnet werden.
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Methoden
In beiden Klassen sind Berechnungen vorzunehmen.
Warenwert = Menge * Einzelpreis

Bei beiden Kundenarten sind Prozentwerte zu berechnen.
Bei der Berechnung des Rabattbetrages
Bei der Berechnung der Umsatzsteuer

Die Berechnung des Verkaufspreises ist in den beiden Klassen unterschied-
lich
Bei Werkstatten:
Verkaufspreis = Warenwert +Lieferkosten + Umsatzsteuer
Werden mehr als 2 Fasser gekauft, werden keine Lieferkosten
berechnet.
Lieferkosten werden in einer komplexen if-Anweisung ermit-
telt. Deshalb wird dafiir eine eigene Methode gewihlt.

Bei GrolRkunden:
Verkaufspreis = Warenwert — Rabatt + Pfand + Umsatzsteuer
Rabatt = Warenwert* Rabattsatz/100
Pfand = Menge * Pfandbetrag
Umsatzsteuer = (Listenpreis * Menge + Rabatt + Pfand) *Um-
satzsteuersatz/100

Schlielilich soll ein Verkaufsprotokoll erstellt werden. Weil das fir beide
Klassen gilt, sind die dazu erforderlichen Anweisungen in der Oberklasse zu
formulieren. Der zurzeit giltige Umsatzsteuersatz und der Fasspreis werden
als Klassenvariablen definiert. Ebenso die Liste, die das Verkaufsprotokoll
aufnimmt.

Fasst man die gemeinsamen Attribute und Methoden zusammen, ergibt sich
folgende Oberklasse Kunde:

e Name

e Adresse

e Warenwertberechnung

e Berechnungen durchfiihren: Umsatzsteuer, Verkaufspreis

e Anzeigen Kundendaten, Rechnungsdaten

Die Klasse GroRBkunde umfasst zusatzlich folgende Attribute und Methoden:
e Rabattsatz
e Pfand als Konstante
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e Preisberechnen
e (Bruttopreis, Rabatt, Pfand, Umsatzsteuer, Verkaufspreis)

Die Klasse Werkstatt verfligt Gber die zusatzlichen Attribute und Methoden:
o Lieferbezirk

e Berechnung der Lieferkosten

e Preisberechnen

e (Bruttopreis, Lieferkosten, Umsatzsteuer, Verkaufspreis)

Verkaufsprotokoll

Nach Abschluss der Ermittlung der Verkaufspreise ist das Verkaufsprotokoll
auszugeben. Diese Aufgabe wird in einer gesonderten Klasse (vkProtokoll)
programmiert. Diese ist nicht in die Vererbung eingebunden. Ihre Aufgabe
ist es, den Kundennamen und den Verkaufspreis in eine Liste einzutragen
und nach Abschluss der Verkaufspreisberechnungen den Inhalt der Liste
auszugeben.

UML

Die Darstellung in einem UML-Klassendiagramm verdeutlicht das Prinzip von
Oberklasse und Unterklasse.

Kunde

listenpreis = 985
ustSatz =19

- Kundennummer
- Name

-Adresse

+ Warenwert berechnen
+ Prozentrechnung

+ Rechnungsdaten anzeigen Verkaufsprotokoll
protokoll =[]
Vererbung + protokollAufbau

+ anzeigeProtokoll

Werkstatt Grosskunde
- Lieferbezirk - Rabattsatz
+berechne Lieferkosten -Pfand =30
+ preisberechnen + preisberechnen
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Grafisch wird die Unter-Oberklassenbeziehung durch einen transparenten
Dreieckspfeil kenntlich gemacht. Er soll ausdriicken, dass die Attribute und
Methoden der Oberklasse den Unterklassen zur Verfligung stehen. Es gibt
keinen Hinweis von der Oberklasse zu den Unterklassen. Die Oberklasse
weil nicht, dass sie eine Oberklasse ist. Sie weils auch nicht, wie viele Unter-
klassen zu ihr gehoren.

Programm
#0805_ 732 Vererbung

class Kunde():
einzelPreis = 985.0 # Klassenvariable
ustSatz = 19

def _init_ (self, kundennr, name, adresse):
self.knr = kundennr
self.nam = name
self.adr = adresse

def prozentrechnung(gw, ps):
return round(0.01 * gw * ps,2)

def warenwertBerechnen(self, men, preis):
return round(men * preis,2)

def anzeigen(self, np, k, u, vkp):
print(self.knr, self.nam, self.adr)
print("%7.2f"* % np, "\n', "%6.2f" % k, "\n’,
"%6.2f" % u, "\n'""%7.2f" % vkp)
vkProt.protokollAufbau(self.nam, vkp)

class werkstatt(Kunde):
def _init_ (self, kundennr, name, adresse, bezirk):
super().__init__(kundennr, name, adresse) #
self.bez = bezirk

def lieferkosten(self):

if self.bez == 1:
liefkosten = 10

elif self.bez == 2:
liefkosten = 20

elif self.bez == 3:
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liefkosten = 35
else:

liefKosten = 50
return liefkosten

def preisberechnen(self, menge):
if menge > 2:
anlieferung = 0
else:
anlieferung = self lieferkosten()
nettopreis = Kunde.warenwertBerechnen(self, Kunde.einzelPreis, menge)
+ anlieferung
umsatzsteuer = Kunde.prozentrechnung(nettopreis, Kunde.ustSatz)
vkPreis = nettopreis + umsatzsteuer
Kunde.anzeigen(self, nettopreis, anlieferung, umsatzsteuer, vkPreis)

class grossKd(Kunde):
def _init_ (self, kundennr, name, adresse, rabattsatz):
super().__init__(kundennr, name, adresse)
self.rabsatz = rabattsatz
self.pfand = 30.0

def preisberechnen(self, menge):
bruttopreis = Kunde.warenwertBerechnen(self, Kunde.einzelPreis,
menge)
rabatt = Kunde.prozentrechnung(bruttopreis, self.rabsatz)
nettoPreis = bruttopreis - rabatt
umsatzsteuer = Kunde.prozentrechnung(nettoPreis, Kunde.ustSatz)
pfand = self.pfand * menge
vkPreis = nettoPreis + umsatzsteuer + pfand
Kunde.anzeigen(self, bruttopreis, rabatt, pfand, vkPreis)

class vkProtokoll:
protokoll = []

def anzeigeProtokoll(self):
print("----- Verkaufsprotokoll--------------- ")

end = len(self.protokoll)

for x in range(0, end, 2):
print(self.protokoll[x], self.protokoll[x+1])

def protokollAufbau(self, name, betrag):
self.protokoll.append(name)
self.protokoll.append(betrag)
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# ---main-----

vkProt = vkProtokoll()

w1 = werkstatt("w1125", "Keller", "Essen”, 2)
w2 = werkstatt("w2587", "Summen","Aalen”, 1)
f1 = grossKd("f1965", "Fitten", "Frankfurt", 10)
f2 = grossKd("f2632", “Lippmann", "Ochtrup”, 12.5)
w1.preisberechnen(3)

w2.preisberechnen(1)

f1.preisberechnen(2)

f2.preisberechnen(5)

vkProt.anzeigeProtokoll()

Klassenvereinbarungen

class Kunde():
einzelPreis = 985.0
ustSatz = 19

Der Einzelpreis und der Umsatzsteuersatz sind fir alle Kundenarten gleich.
Durch die Positionierung der Variablen einzelPreis und ustSatz direkt nach
der Klasseniiberschrift sind sie fir alle Teile des Programms giiltig. Man cha-
rakterisiert sie deshalb auch als Klassenvariablen im Gegensatz zu den In-
stanzvariablen, die nur innerhalb einer Instanz giiltig sind.

Die Formulierung der Klasse Kunde deutet nicht darauf hin, dass sie eine
Oberklasse ist. Das ergibt sich erst aus der Formulierung der Unterklassen.
class werkstattKunde):
def _init_ (self, kundennr, name, adresse, bezirk):
super().__init__(kundennr, name, adresse)

Durch den Parameter werkstatt(Kunde) erbt die Klasse werkstatt die Metho-
den der Klasse Kunde. Mit def__init__(self, ...) wird auch deren Konstruktor
Uberschrieben. Durch super()__init__(...) wird das verhindert.

Bei der Klasse grossKd liegt dieselbe Konstruktion vor:
class grossKkdKunde):
def _init_ (self kundennr, name, adresse, rabattsatz, skontosatz):
super().__init__(kundennr, name, adresse)

Eine Klasse wird durch zwei Angaben zu einer Unterklasse.
1. Angabe der Oberklasse als Parameter im Klassenkopf

class name(nameOberklasse)
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2. Super-Konstruktor mit Angabe der Attribute der Oberklasse, aber
ohne self.

Kommunikation zwischen den Klassen

In der Klasse grossKd erfolgt die Berechnung des Bruttopreises mit Hilfe der
Methode warenwertBerechnen(). Diese Methode ist in der Oberklasse defi-
niert. Damit das System die Methode findet, muss die Klassenbezeichnung
vorangesetzt werden. Das gilt auch fir die Klassenkonstante einzelPreis.
bruttopreis = Kunde.warenwertBerechnen( self, Kunde.einzelPreis , menge)

Der Parameter self muss angegeben werden, damit das System weil3, wer
die Methode aufruft und das Ergebnis erhélt. Die Variable menge gilt nur
innerhalb der Methode preisberechnen().

In der nachsten Anweisung werden in der Parameterliste zwei Attribute an
Methode Kunde.prozentrechnung() ibergeben.
rabatt = Kunde.prozentrechnung(bruttopreis, self.rabsatz)

Die Variable bruttopreis wird innerhalb der Methode preisberechnen() ge-
bildet und braucht nicht weiter qualifiziert zu werden. Bei rabsatz muss self.
vorangesetzt werden, weil rabsatz der Name eines Attributes ist.

Zur Anzeige der Verkaufsdaten werden die berechneten Werte an die Me-
thode anzeigen() der Oberklasse tibergeben.
Kunde.anzeigen(self, bruttopreis, rabatt, pfand, vkPreis)

In der Klasse werkstatt muss zunachst gepriift werden, ob Kosten fiir die An-
lieferung in Rechnung gestellt werden mussen.
def preisberechnen(self, menge):
if menge > 2:
anlieferung = 0
else:
anlieferung = self.lieferkosten()

Falls die bestellte Menge nicht groRRer 2 ist, wird die Methode lieferkosten()
aufgerufen, in der die Kostenbetrag fiir die Anlieferung in Abhdngigkeit vom
Verkaufsbezirk ermittelt wird.

Die weiteren Berechnungen erfolgen nach demselben Prinzip wie in der
Klasse grossKd.

Formatierung

Die Anzeige der Rechnungsdaten lbernimmt die Oberklasse. Hier wurde
eine weitere Moglichkeit der Formatierung von Ausgaben verwendet.
"%5.2f"%umsatzsteuer
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Die Formatierungvorschrift steht in Anfihrungs- und Prozentzeichen: “%
x,yf“%. Das x steht fiir die Anzahl der Zeichen, aus denen die Zahl besteht,
inklusive Dezimalpunkt. Das y gibt die Anzahl der Nachkommastellen an. Das
f steht flr den Zahlentyp float.

Flir die Ausgabe einer Ganzzahl lautet die Formatierung ,“%xd“%. Das x
steht die Anzahl der Ziffern, aus der die Zahl besteht, d kennzeichnet die Zahl
als Ganzzahl. Die Variable, deren Wert auszugeben ist, steht direkt hinter der
Formatangabe.

Verkaufsprotokoll

Das Objekt Verkaufsprotokoll erhadlt seine Daten von der Methode anzei-
gen() in der Klasse Kunde
vkProt.protokollAufbau(self.nam, vkp) {Klasse Kunde}

def protokollAufbau(self, name, betrag): {Klasse vkProtokoll}

Beim Anfligen mittels append ist zu berticksichtigen, dass append immer nur
ein Argument zulasst.

Die Anzeige des Listeninhalts erfolgt in einer for-Anweisung.
laenge = len(self.protokoll)
for x in range(0, laenge, 2):
print(self.protokoll[x], self.protokoll[x+1])

Die Lange der Liste wird mit der len-Funktion festgestellt.

Die Laufvariable x beginnt bei 0. Die Schrittweite betragt 2, weil der Proto-
kolleintrag aus den beiden Daten Kundenname und Verkaufspreis besteht.

main - Hauptprogramm

Das Objekt vkProtokoll muss vor dem Aufruf der Preisberechnungen gebildet
werden, damit die Klasse Kunde die Adresse kennt, zu der sie die Protokoll-
daten senden soll.

Mit der letzten Anweisung im Hauptprogramm wird die Ausgabe der Proto-
kolldaten aufgerufen.

7.3.3 Zusammenfassung

e Bei Vererbung kann die Unterklasse auf die Attribute und Methoden der
Oberklasse zugreifen.

e Klassenvariablen stehen sowohl der Ober- wie auch der Unterklasse zur
Verflgung.
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e Instanzvariablen sind nur innerhalb der Instanz glltig.

e Eine Klasse wird zur Unterklasse, indem bei der Klassenvereinbarung der
Namen der Oberklasse als Parameter angegeben wird. Class unter-
Klasse(oberKlasse):

e Insuper():__init__(parameter) werden nur die origindren Attribute der
Oberklasse genannt.

e Attribute der Oberklasse werden in den Unterklassen nicht angelegt.

e Man spricht von Generalisierung, wenn gemeinsame Attribute der Un-
terklassen in der Oberklasse eingestellt werden.

e Beim Aufruf von Methoden, die in einer anderen Klasse definiert sind,
muss der entsprechende Klassennamen vorangestellt werden.

e In dem Methodenaufruf muss auch self angegeben werden, damit das
System weiB3, woher der Aufruf stammt.

e Eine formatierte Ausgabe von Zahlen erreicht man durch

. “%anzahlziffern,anzahlnachkommaf“%.
Das f steht fiir float. Bei Ganzzahlen steht anstelle des f ein d.

7.3.4 Aufgaben
Aufgabe 1

Die Firma Elsa verkauft Motorenoéle in zwei Formen:

Fassware: Dass Fass fasst 50 Liter. Pro Fass wird eine Pfandgebiihr von 30,00
Euro erhoben. Auf den Olpreis wird ein Nachlass von 5 % gewihrt.

Gebinde: Ein Gebinde besteht aus 6 Dosen a 1.5 Liter.
Der Olpreis betragt 5.25 Euro

Der Nettopreis ist auszugeben nach Eingabe der Fassanzahl oder Gebinde-
anzahl.

Aufgabe 2

Das Lohnprogramm ist zu Uiberarbeiten: Bei den Angestellten ist zu beriick-
sichtigen, dass ihnen eine Pramie gezahlt werden kann. Bei den Arbeitern
muss die Uberstundenvergiitung eingebaut werden. Uberstunden liegen
vor, wenn mehr als 175 Stunden gearbeitet wurde. Der Uberstundenzu-
schlag betragt 15 %.
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Aufgabe 3

In der Firma Klender werden die Firmenfahrzeuge auch privat genutzt. Des-
halb werden Fahrtenbiicher gefiihrt, die auch fur die Kostenabrechnung be-
notigt werden. Bei Dienstfahrten wird festgehalten:

e Fahrer, gefahrene Kilometer.

e Bei Privatfahrten wird notiert:
e Fahrer, gefahrene Kilometer, verbrauchter Kraftstoff.

Bei Privatnutzung muss der Fahrer 0,30 Euro pro gefahrenen Kilometer so-
wie 1,45 Euro pro Liter Kraftstoff bezahlen.

Bei Dienstfahrten wird ein kalkulatorischer Kostenfaktor von 2,50 Euro in
Ansatz gebracht.

a) Entwickeln Sie ein UML-Klassendiagramm

b) Schreiben Sie ein Programm, mit dem die Fahrtkosten berechnet
werden kdnnen.
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8 Graphische Bedienoberflache

8.1 Zielsetzung

Ein Programm muss rasch und moglichst fehlerfrei genutzt werden kénnen.
Heute gibt es kaum noch Programme in der Praxis, mit denen nicht unter
Einsatz einer graphischen Bedienoberflaiche gearbeitet wird. Die Bedien-
oberflache, kurz GUI fir Graphical User Interface, kann die Programmbedie-
nung vereinfachen, wenn sie benutzerorientiert aufgebaut ist.

Die Bedienoberflache setzt sich aus mehreren graphischen Elementen zu-
sammen, die Widgets genannt werden. Python stellt mit Tkinter eine Viel-
zahl von Widgets zur Verfligung: Rahmen, Ein- und Ausgabefelder, Schaltfla-
chen, Radio- und Checkbuttons.

Bei Einsatz von GUI andert sich die Art der Kommunikation zwischen Mensch
und Computer. Bei einer graphischen Bedienoberflache bestimmt der Be-
nutzer, wann ein Programmlauf beginnt. In der GUI ist mindestens eine
Schaltflache (Button) einzubauen, mittels der der Benutzer die Verarbeitung
der Daten startet. Das geschieht in der Regel durch ein Click-Ereignis. Im Pro-
gramm muss beschrieben sein, was passieren soll, wenn eine Schaltflache
geklickt wurde. In der Fachsprache spricht man von einem event-driven-pro-
gram bzw. von einer ereignisorientierten Programmierung.

Ein ereignisorientiertes Programm besteht aus mindestens 2 Teilen. In ei-
nem Teil wird der Aufbau des Bildschirmformulars beschrieben. In einem
weiteren Teil sind die Anweisungen formuliert, die aufgrund bestimmter Er-
eignisse auszufihren sind.

Beispiel

Bei der Verwaltung von Sparkonten dient die Bildschirmmaske der Eingabe
von Ein- bzw. Auszahlungsbetrdgen. Die Verarbeitung der Eingabedaten er-
folgt nach Klicken einer Schaltflache, Giber die der Benutzer dem Computer
anzeigt, dass die Eingabe abgeschlossen ist.

Fiir Python gibt es eine Reihe von Generatoren, mit denen Bedienoberfl3-
chen ,bequem” erstellt werden kdnnen. Fiir den Einstieg in die GUI-Pro-
grammierung ist Tkinter gut geeignet, weil es sich auf das Wesentliche be-
schrankt.
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8.2 Aufbau einer Bildschirmmaske

8.2.1 Programmbeispiel

Wie eine Bedienoberflache aufgebaut wird, soll an einem kleinen Beispiel
dargelegt werden. In ihm wird die Umsatzsteuer aus dem Rechnungsbetrag
errechnet. Normalerweise wird auf den Rechnungen die Umsatzsteuer di-
rekt ausgewiesen. Bei Fahrkarten zum Beispiel ist das nicht immer der Fall.
Somit muss bei Fahrtkostenabrechnungen in der Buchhaltung die Umsatz-
steuer aus dem Ticketpreis ermittelt werden. Der Umsatzsteuersatz betragt
7 %.

Bedienoberflache

' Vorsteuerberechnung

Eingabe Bruttobetrag ?_14

Berechnen

Vorsteuer 14.00

Nettobetrag 200.00

from tkinter import *
#0805_821.pyw
class Vorsteuerberechnung:
ustSatz = 0.07
def _init_ (self):

self.fenster = Tk() #1
self.brutto = DoubleVar() #2
self.ust = DoubleVar()

self.netto = DoubleVar()

self.fenster.title('Vorsteuerberechnung') #3
self.fenster.geometry('300x150+100+150") #4
Label(self.fenster,text="Eingabe Bruttobetrag').place(x=10,y=10) #5

Entry(self.fenster,textvariable = self.brutto).place(x=150,y="10,width=80) #6
Button(self.fenster, text='Berechnen’,

=self.rechnung).place(x=150,y=50) #7
Label(self.fenster,text="Vorsteuer').place(x=10,y=80)
Entry(self.fenster,textvariable=self.ust).place(x=150,y=80,width=8 #8

Label(self.fenster, text="Nettobetrag').place(x=10, y=110)
Entry(textvariable = self.netto).place(x=150, y=110,width=80) #9
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self.fenster.mainloop() #10
def rechnung(self):
r_brutto=self.brutto.get() #11

r_netto= r_brutto/(1+Vorsteuerberechnung.ustSatz)

r_steuer = format(r_brutto-r_netto, '.2f")

self.ust.set(r_steuer) #12
self.netto.set(value=format(r_netto,".2f"))

u = Vorsteuerberechnung()
Erlduterungen

Mittels from tkinter import * wird das Grafikmodul eingeladen.

#1 fenster = Tk(): Die Klasse Tk() wird instanziiert. Der Objektname ist
hier fenster.

#2 In den folgenden drei Zeilen werden die Steuerelemente fir die Ein-
und Ausgaben vereinbart. Man nennt sie Steuerelementvariablen.
Ihr Datentyp ist entweder IntVar(), DoubleVar() oder StringVar(). Der
Zugriff auf diese Steuerelemente erfolgt durch set() und get(), wie
weiter unten dargelegt wird.

#3 self.fenster.title('bezeichnung’) legt den Titel des Fensters fest.

#4 Die Grol3e des Fensters wird durch eine Zeichenkette der Form geo-
metry('‘Breite x HOhe") bestimmt. Mochten Sie die Position auf dem
Bildschirm festlegen, geben Sie die Koordinaten in folgender Weise
an: (‘Breite x Hohe +100+20°). Das Fenster wird, ausgehend von der
oberen linken Bildschirmecke um 100 Pixel nach rechts und 20 Pixel
nach unten platziert

#5 Mit Label wird ein Text ausgegeben.
Label(self.fenster.text="beliebiger konstanter Text').place(x,y).
Die place-Methode setzt den Text in das Fenster an die angegebene
Stelle.

#6 Mit Entry wird ein Ein-bzw. Ausgabefeld festgelegt. Dem Parameter
textvariable wird der Name der Steuerelementvariablen zugewiesen.
Die place-Methode sorgt fir die Platzierung in dem Fenster. Mit
width=Anzahl Pixel geben Sie die Ldnge des Ein- bzw. Ausgabefeldes
an.

#7 Eine Schaltflache wird mit Button eingerichtet. Die Beschriftung der
Schaltflache wird hinter text = ‘nameSchaltflache’ angegeben. Hinter
command wird die Methode angegeben, die beim Klick auf die
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Schaltflache ausgefiihrt werden soll. Hier ist es die Methode rech-
nung().

#8 Das zweite Ein-Ausgabefeld wird der Steuerelementvariablen
self.ust zugeordnert.

#9 In das Ein-Ausgabefeld wird bei der Programmausfiihrung der Inhalt
der Steuerelementvariablen self.netto ausgegeben.

#10  self.fenster.mainloop() aktiviert das Fenster und bringt es auf den
Bildschirm.

#11  In der Methode rechnung() werden die erforderlichen Berechnung
vorgenommen. Mittels der get()-Methode wird der Inhalt von
self.brutto ausgelesen und steht nun in r_brutto zu Verfligung.

#12  Das Ergebnis der Steuerberechnung wird mittels set() in das zweite
Entry-Feld ausgegeben.

#13 Die Methode set() setzt den Wert von r_netto in Steuerelementvari-
able self.netto. In Verbindung der Label #9 erscheint der Wert im
Fenster.

8.2.2 Widgets

In dem Fenster Vorsteuerberechnung wurden drei Widgets verwendet. Die-
ser Begriff setzt sich aus den Worten Windows und Gadgets zusammen. Gad-
get kann man mit Gerat Gbersetzen.

Textzeile:
Label(
self.fenster
Bedienerflihrung: text= "Bedienerfiihrung”
GroBe: width = x; height y
Schrift: font = ('Schriftart’,SchriftgroBe)
Vordergrund: fg="Farbe’)

Als Farbe kénnen die englischen Bezeichnungen wie blue, green usw. einge-
setzt werden.

Auch der Hintergrund kann mittels bg = ‘Farbe’ farblich gestaltet werden.

Eingabe bzw. Ausgabezeile:
Entry(
selffenster,
textvariable = self.var)
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Die Steuerelementvariable self.var muss im Definitionsteil entweder als Int-
Var(), DoubleVar() oder als StringVar() deklariert worden sein.

Soll der Wert, der in einem Entry-Feld angezeigt wird, im Programm weiter
verarbeitet werden, muss er aus der Anzeige in eine Variable lbernommen
werden. Das bezeichnet man als Auslesen. Dazu wird die Methode get() ein-
gesetzt. Das Schreiben in ein Entry-Feld erfolgt mittels der Methode set().

Schaltflache:

Button(
self.fenster,
text = ‘Beschriftung’,
command = self.Funktionsaufruf)

Die Schaltflache wird mit der linken Maustaste geklickt. Dieses Ereignis ruft
die angegebene Funktion auf.

place(x,y):

Die Methode place() ist der Layoutmanager. Sie sorgt dafiir, dass das Widget
an der angegebenen Stelle in das Fenster platziert wird. Python kennt noch
weitere Layoutmanager wie pack() und grid(), auf die hier aber nicht einge-
gangen wird.

Ein paar Zwischenfragen:

e Welchen Datentyp konnen die Ein- bzw. Ausgabefelder in einer Bild-
schirmmaske haben?

e Den Ein- bzw. Ausgabefeldern werden Variablennamen zugeordnet. Wie
bezeichnet man sie?

e Wozu dienen ein Entry- und ein Label-Widget?

e Wie wird in der geometry die GroRRe und Lage der Bildschirmmaske fest-
gelegt?

e Was bedeutet varA =fenster.zahl.get()

e Wie lautet die Anweisung, um den Inhalt der Variabeln varA in das Entry-
Feld zahIB auszugeben?

e Wie und wo werden die Ein- und Ausgabefelder einer Bildschirmmaske
vereinbart?

e Wie und wo werden die Ein- und Ausgabefelder einer Bildschirmmaske
vereinbart?
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8.2.3 Ereignisorientierung

In dem obigen Programm wird die Berechnung von Vorsteuer und Nettobe-
trag erst durch das Klicken der Schaltflaiche Berechnen in Gang gesetzt. Hin-
ter dem Schlisselwort command ist der Name der Funktion anzugeben, in
der die Berechnungen durchgefiihrt werden.

Das Klicken einer Schaltflache ist wohl das am haufigsten benutzte Ereignis
in der Programmierung. Die Anzahl der programmierbaren Ereignisse ist
aber groBer. Hier einige Beispiele

Aktivitat auf dem Bildschirm Event

Ein Widget hat den Focus erhalten | FocusIn, FocusOut
bzw. verloren

Eine bestimmte Taste wurde ge- | KeyPress, KeyRelease
driickt bzw.losgelassen

Der Mauszeiger ist auf ein Widget | Enter, Leave
gestellt bzw. hat den Bereich des
Widgets verlassen.

In einer Combobox wurde ein Ein- | ComboboxSelected
trag ausgewahlt.

8.3 Auswahl-Schaltflachen

8.3.1 Checkbutton

Benutzerfreundlichkeit ist ein wichtiges Ziel bei der Entwicklung der grafi-
schen Oberflache. Das Eintippen von Daten mittels der Tastatur kann verrin-
gert werden durch den Einsatz von Auswahl-Elementen, die durch Anklicken
aktiviert werden.
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Beispiel

Bei der Festsetzung des Stunden- RN EIEEIEE O X
lohns sind neben dem tariflichen

Basislohn die Zulagen zu berick- Basislohn gem, Tarif: 15,50 €

sichtigen. Eine Larmzulage wird be-
zahlt, wenn der Arbeitsplatz star-
kem Larm ausgesetzt ist. Ist die Ar- I/ Lamulage
beit mit viel Schmutz verbunden, [~ + Gefahrenzulage
wird eine Schmutzzulage vergitet. Berechnen

Eine Gefahrenzulage wird gewahrt,
wenn die Arbeitsverrichtung mit
erhohten Gefahren verbunden ist,
wie z. B. bei der Feuerwehr.

¥ + Schmutzzulage

Der Stundenlohn wird festgesetzt auf:

18.50 Euro

Ausgehend vom tariflichen Basislohn ist der Stundenlohn unter Berlicksich-
tigung von Erschwernissen zu bestimmen. Es kdnnen mehrere Zulagen ge-
wahrt werden.

Programm
from tkinter import *
#0805_831
class Erschwernislohn:
basislohn=15.5
def _init_ (self):
self.fenster = Tk()
self.schmutz=DoubleVar()
self.laerm=DoubleVar()
self.gefahr = DoubleVar()
self.stdLohn = DoubleVar()
self fenster.title("Erschwernislohn™)
self.fenster.geometry('260x250+100+150")

Label(self.fenster,text= " Basislohn gem. Tarif: 15.50 € ).
place(x=10, y=30)
Checkbutton(self.fenster, text="+ Schmutzzulage °,
variable=self.schmutz).place(x=30, y=60)
Checkbutton(self.fenster, text="+ Larmzulage’,
variable = self.laerm).place(x=30, y = 90)
Checkbutton(self.fenster, text="+ Gefahrenzulage °,
variable=self.gefahr).place(x=30, y=120)
Button(self.fenster, text="' Berechnen ', command=
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self.rechnung).place(x=30,y=150)
Label(self.fenster, text="'Der Stundenlohn wird festgesetzt auf:').
place(x=10, y = 180)
Entry(self.fenster, textvariable=self.stdLohn, width=15).
place(x=30,y=210)

self.fenster.mainloop()

def rechnung(self):

zulage = 0
if self.schmutz.get()==1:

zulage += 1.5
if self.laerm.get() ==1:

zulage+= 1.5
if self.gefahr.get()==1:

zulage += 2.5
self.stdLohn.set(value=format(Erschwernislohn.basislohn

+ zulage,'.2f')+' Euro’)

s=Erschwernislohn()
Erlduterungen

Das Schliisselwort zur Vereinbarung eines Auswahlknopfes ist Checkbutton.
Mit self.fenster wird angegeben, zu welchem Bildschirm er gehort. Darauf
folgt die Angabe des Textes, mit dem seine Bedeutung erklart wird. Schliel3-
lich wird die ihm Kontrollvariable zugewiesen, die im Definitionsteil als Steu-
erelementvariable vereinbart sein muss.

Checkbutton(self.fenster, text="+ Schmutzzulage °,
variable=self.schmutz).place(x=30, y=60)

Der Zustand eines Checkbutton ist entweder 0 oder 1, onvalue oder offvalue.
Er wird in seiner Kontrollvariablen gespeichert, zum Beispiel self.schmutz.

Der Zustand der Kontrollvariablen wird hier in der Funktion rechnung(self)
Uberprift, die durch einen Klick auf die Schaltfliche Rechnen aufgerufen
wird. In einer if-Konstruktion wird festgestellt, welcher Checkbutton akti-
viert wurde. Ist der Wert gleich 1, wird der Wert in zulage um den entspre-
chenden Betrag erhoht.

Das Widget Checkbutton ist anzuwenden bei Auswahlantworten, von denen
eine oder mehrere Angaben ausgewahlt werden kénnen.
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8.3.2 Radiobutton

Checkbutton erlaubt die Mehrfachauswahl. Bei Radiobutton werden zwar
auch Auswahlantworten angeboten. Es kann aber nur eine Antwort ausge-
wahlt werden.

Beispiel
Aus einem Bruttobetrag sind die Vorsteuer sowie der Nettobetrag zu ermit-

teln. Der Steuersatz ist entweder 19 %, 7 % oder 16 % (Corona-Zeit). Von den
drei Moglichkeiten kann immer nur eine ausgewahlt werden.

¢ VorsteuerRadi... — O X

Bruttobetrag: 238

¢ 19 % Ust
7% Ust
" 16 % Ust

Berechnen I

Vorsteuer 38.00

Nettobetrag 200.00

Bei einer solchen Problemstellung ist das Radiobutton das geeignete Widget.
Es ldasst immer nur eine Auswahl zu.

Programm

from tkinter import *
#0805_832

class radiobt_Vorsteuer:

def _init_ (self):

self.fenster = Tk()

self.brutto = StringVar()

self.ust = StringVar()

self.netto = StringVar()

self.auswahl = StringVar() #1
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self.auswahl.set(19) #1
self fenster.title("Vorsteuer’)
self.fenster.geometry('250x250+450+350")

lab1=Label(self.fenster,text="Bruttobetrag:')
lab1.place(x=10, y=10)
e1=Entry(self.fenster,textvariable=self.brutto)
el.place(x=120, y=10, width=50,height=20)
rb1=Radiobutton(self.fenster,text="'19 % Ust', variable=
self.auswahl, value=19) #2
rb1.place(x=100, y = 50)
rb2=Radiobutton(self.fenster, text="7 % Ust', variable=self.auswahl,
value=7) #2
rb2.place(x=100, y=70)
rb3=Radiobutton(self.fenster, text=' 16 % Ust', variable=self.auswahl,
value=16) #2
rb3.place(x=100, y=90)
bt=Button(self.fenster, text='Berechnen',command=self.rechnung) #3
bt.place(x=100,y=120)
lab3=Label(self.fenster,text="Vorsteuer")
lab3.place(x=10,y=150)
e2=Entry(self.fenster,textvariable=self.ust)
e2.place(x=120,y=150,width=50)
lab4=Label(self.fenster, text="'Nettobetrag’)
lab4.place(x=10,y=180)
e3=Entry(self.fenster,textvariable = self.netto)
e3.place(x=120,y=180,width=50)

self.fenster.mainloop()

def rechnung(self): #3
r_brutto=float(self.brutto.get())
r_steuersatz = float(self.auswahl.get())
r_netto= r_brutto/(1+r_steuersatz*0.01)
r_steuer = format(r_brutto-r_netto, '.2f")
self.ust.set(r_steuer)
self.netto.set(value=format(r_netto,".2f"))

rb = radiobt_Vorsteuer()

Erlauterungen

In diesem Programmbeispiel wurden die Widget-Vereinbarungen und ihre
Platzierungen getrennt formuliert.
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lab1=Label(self.fenster,text="'Bruttobetrag:')
lab1.place(x=10, y=10)

#1 Im Definitionsteil wird die Variable, die das Auswahlergebnis auf-
nehmen soll, vereinbart und mit einem Wert vorbelegt. Hier wurde
mittels der set-Methode der Wert 19 vorgegeben.
self.auswahl.set(19)

Die Vorbesetzung ist erforderlich!

#2 Die Vereinbarung der Radiobutton dhnelt der des Checkbutton. Im
Unterschied zum Checkbutton wird der Auswahl-Click aber in nur ei-
ner einzigen Variablen festgehalten, die dann mit dem zugeordneten
Wert belegt wird.

Radiobutton(self.fenster, text='5 % Ust', variable=self.auswahl,
value=7) #2

Beim Klick auf den Button mit dem Text 7 % USt wird der Variablen
auswahl der Wert 7 zugewiesen.

#3 Der Klick auf die Schaltflache Berechnen ruft die Funktion rechnen
auf, in der die Werte fiir Vorsteuer und Nettobetrag berechnet und
ausgegeben werden.

8.3.3 Combobox

Eine Combobox ist ein Listenfeld, aus dem man einen Eintrag auswahlen
kann.

# Transportpreis = O x Beispiel
- Die Firma Klender versorgt
Eingabe Anzah| Fasser 10 bundesweit GroRkunden mit
Aachen 120 |v Fassol. Fiur jeden Transport
Aachen, 120 sind die Transportkosten zu be-
Kilometer Bielefeld,120 rechnen. Ein Fass Ol wiegt 92
Transportpreis E:;n;igs kg bzw. 0,092 t. Der Preis pro 1
Tonnenkilometer betragt 1,50
Euro.

Zur Bedienweise: Man gibt die Anzahl der Fasser ein und klickt auf den Lis-
tenfeldpfeil. Damit 6ffnet man die Ortsliste und wahlt mit einem Klick den
Bestimmungsort aus. Bei dem Bestimmungsort ist die Entfernung auch
schon eingetragen.

Progamm
from tkinter import *
from tkinter import ttk #1
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#0805_833
class Transportkosten:
def _init_ (self):

self.fs = Tk()
self.km = DoubleVar()
self.anzahl = DoubleVar()
self.transportPreis = DoubleVar()
self fs.title("Transportpreis")
self.fs.geometry('300x150+100+150")

I1 = Label(self.fs, text="Eingabe Anzahl Fasser').place(x=10, y=10)
el = Entry(selffs, textvariable=self.anzahl).place(x=150,
y=10,width=50)

self.anzahl.set(")

self.cbo = ttk. Combobox(self.fs, #2
values=["Aachen,120","Bielefeld,120", "Essen,30",

"Hamm,75", "Kassel,200"])

self.cbo.place(x=100, y=40, width=100)

self.cbo.current(0) #3

self.cbo.bind("<<ComboboxSelected>>", self.auswahl) #4

[2 = Label(self fs, text="Kilometer").place(x=10, y=80)

e2 = Entry(self.fs, textvariable=self.km).place(x=150, y=80, width=>50)

I3 = Label(self fs, text="Transportpreis").place(x=10, y=100)

e3 = Entry(selffs, textvariable=self.transportPreis)

e3.place(x=150, y=100, width=50)

self.fs.mainloop()

def auswahl(self, event):

ort=self.cbo.get() #5
x_ort = ort.split(’,) #6
z_km = x_ort[1] #7
self.km.set(z_km) #8
gew = self.anzahl.get()*.092 #9
preis = float(z_km) * float(gew)*1.5 #10

self.transportPreis.set(value=format(preis,'.2f'")) #11

Erlauterungen
#1 Die bendétigten Bibliotheken werden eingeladen.

#2 Vereinbarung der Combobox: ttk.Combobox. Hinter values wird die
Liste der Eintrage notiert. [“Eintrag_1“, “Eintrag_2“,...“Eintrag_n“].
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#3

#4

#5

#6

#8:

#9

#10

#11

Jeder Eintrag ist in Anflihrungszeichen oder Hochkomma einge-
schlossen. Er kann aus mehreren Bestandteilen bestehen, die hier
durch Komma getrennt sind.

Mittels der Methode current() wird festgelegt, welcher Eintrag ne-
ben dem Listenfeldpfeil angezeigt werden soll. Die Combobox wird
aber erst ,aktiv”, wenn der Listenfeldpfeil geklickt wird.

Mit einem Klick auf einen Eintrag in der aufgeklappten Liste wird das
gewinschte Listenelement ausgewahlt. Dieser Klick 16st ein Ereignis
aus. Was aufgrund des Ereignisses passieren soll, wird in einer soge-
nannten Callback-Funktion behandelt. Diese Funktion hat hier den
Namen auswahl(self,event).

Mit cbo.bind wird das Ereignis <<ComboboxSelected>> an die Me-
thode, hier auswahl gebunden.

Der ausgewahlte Eintrag wird mit cbo.get() hier in eine Variable ort
ausgelesen.

Das Listenelement enthélt neben dem Stadtenamen auch die Entfer-
nungskilometer. Um an die Kilometerangabe , heranzukommen®,
muss der Inhalt des Listenelements aufgesplittet werden.

#5: ort = self.cbo.get() |# 6:x_ort =ort.split(’,) [#7:z_km=x_ort[1]

Kassel,200 [‘Kassel’,200] 200

Die Kilometerangabe wird in das entsprechende Entry-Feld gesetzt,
dem self.km zugeordnet ist.

Die Anzahl der Fasser wird ausgelesen und mit dem Fassgewicht
multipliziert.

Die Tonnenkilometer z_km * gew wird mit dem Tonnenkilometer-
preis multipliziert.

Der Transportpreis wird in die Bildschirmmaske gesetzt.

In diesem Programm wird deutlich, dass mittels der Methode bind Ereignisse
mit Methoden bzw. Funktionen verkniipft werden.

8.3.4 Messagebox

Fiir die Kommunikation zwischen dem Nutzer und dem Programm stellt Py-
thon Messageboxen zur Verfligung. Eine Messagebox ist ein kleines Fenster,
in dem das Programm dem Anwender Hinweise geben kann. Solche Hin-
weise kdnnen zum Beispiel Fehlerhinweise oder eine Aufforderung zur Be-
statigung sein.
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Die Abbildung zeigt, dass alle Messageboxen eine Kopfzeile sowie einen Hin-
weistext aufweisen, die im Programm zu formulieren sind.

o Mit QK geht es weiter e Du hast die Wahl

e welcher der 3 soll es sein e Hier liegt ein Fehler vor!

Nein Abbrechen

Messageboxen unterscheiden sich hinsichtlich der Schaltflachen. Bei Einsatz
einer Box mit nur einer Schaltflache kann man das Programm anhalten und
durch Klick auf die Schaltfliche ok das Programm fortsetzen. Weist die Box
zwei oder drei Schaltflachen auf, kann man die Programmsteuerung beein-
flussen.

Die obigen Messageboxen wurden mit dem nachstehenden Programm er-
stellt.

#0805_834

from tkinter import messagebox
info=messagebox.showinfo("Information", "Mit OK geht es weiter") #1
print("Die Information war gut")

rep = messagebox.askyesno("Abfrage”,"Du hast die Wahl") #2

if rep == True:
print("Ja geklickt")
else:
print("Nein geklickt")
antwort = messagebox.askyesnocancel('3 Moglichkeiten’,
‘welcher der 3 soll es sein') #3
if antwort == True:
print ('Du hast auf Ja geklickt')
elif antwort == False:
print('Du hast auf Nein geklickt')
else:
print (‘'Du hast auf Abbrechen geklickt')

response = messagebox.showerror("Fehlermeldung”, "Hier liegt ein Fehler vor!")
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#4

if response == 'ok":
print(‘Programmzeile 17')

Erlauterungen

#1

#2

#3

#4

Bei showinfo wird das Programm angehalten und nach einem Klick
auf die Schaltflache OK fortgesetzt.

Die Box askyesno hat die Schaltflachen Ja und Nein, die abgefragt
werden kdnnen. Die Schaltflache Ja liefert den Wert True. Die
Schaltflache Nein hat den Riickgabewert False. Das Ergebnis der
Klickaktion wird in der Variablen antwort gespeichert und kann dort
abgefragt werden.

Die Box askyesnocancel weist drei Schaltflachen auf. Welche Schalt-
flache geklickt wurde, wird mittels einer if-elif-else-Konstruktion er-
mittelt.

Die beiden Messageboxen showerror wie auch showwarning weisen
jeweils nur eine Schaltflache auf. Sie unterscheiden sich durch das

Symbol. Das Klicken der OK-Schaltflache kann abfragt werden.

8.3.5 Messageboxen in GUI-Programm

Das folgende Programm | ¢
zeigt, wie Messageboxen

in ein Programm mit graﬁ_ Terminvorschlag: 2021-07-31
scher  Bedienoberflache Ubernchmen?

eingebaut werden. Das
Programm behandelt ein
Teilproblem einer Termin-
vergabe. Das  System
macht einen Terminvor-
schlag. Der Nutzer hat die
Moglichkeit, den Termin zu
Ubernehmen oder einen

Endgiiltiger Termin: 2021-07-31

Schluss machen

anderen Termin einzugeben.

Programm

from tkinter import*

from tkinter import messagebox #1
from datetime import date #2
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#0805_835
class Terminvergabe:

def _init__(self):
self.ws = Tk()
self.ws.title('Terminvergabe')
self.ws.geometry('400x300°)
self.terminVorschlag = StringVar()
self.terminEndgueltig = StringVar()

Label(self.ws,text= ‘Terminvorschlag:').place(x=50, y=20) #3
Label(self.ws, text="Endglltiger Termin:').place(x=50, y=100) #3
el = Entry(self.ws, textvariable=self.terminVorschlag) #4
el.place(x=180, y=20)

self.terminVorschlag.set(date.today()) #5
e2 = Entry(self.ws, textvariable=self.terminEndgueltig) #4

e2.place(x=180, y=100)

btn1 = Button(self.ws,text='Ubernehmen?',command=
self.askQuestion) #6
btn1.place(x=180, y=50)

btn2 = Button(self.ws, text="Schluss machen’,
command=self.askYesNo) #6
btn2.place(x=180, y=150)

self.ws.mainloop()

def askQuestion(self): #7

reply = messagebox.askyesno('Bestatigung’, 'Datum tbernehmen’)

if reply == True:
messagebox.showinfo('Gut’, ‘Datum wird ibernommen!’)
b_datum=self.terminVorschlag.get()
self.terminEndgueltig.set(b_datum)

else:
messagebox.showinfo('Anderung', 'Gib einen neuen Terminvorschlag ein!")
self.terminVorschlag.set(" ")

def askYesNo(self): #8
reply = messagebox.askyesno(‘Nachfrage’,
‘Willst du Programm beenden?’)
if reply == True:
messagebox.showinfo('Schluss', 'Ende des Programms’)
self.ws.destroy()
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else:
messagebox.showinfo(", ‘Gut, dass du weitermachst!’)

t = Terminvergabe()

Erlauterungen
#1 Die erforderliche Bibliothek wird eingeladen.

#2 Flr den Aufruf des aktuellen Datums wird datetime bendtigt.
#3 Beschriftung flr die Entry-Widgets
#4 Vereinbarung der Entry-Widgets

#5 Dem Entry-Widget Terminvorschlag wird mit das aktuelle Datum
durch date.today() zugewiesen.

#6 Die beiden Schaltflachen werden vereinbart.

#7 Die Funktion aksQuestion(self) wird aufgerufen, wenn die Schaltfla-

che Ubernehmen geklickt wird. In der Variablen reply wird festgehal-
ten, welche Schaltflache geklickt wurde. Bei Ja wird das aktuelle Da-

tum in die Variable b_datum ausgelesen und in das Entry-Feld Engiil-
tiger Termin geschrieben. Wurde die Nein-Schaltflache geklickt, wird
das Entry-Feld Terminvorschlag ,leer geschrieben” mit dem Hinweis,
einen neuen Terminvorschlag einzugeben.

#H8 Der Klick auf die Schaltflache Schluss machen ruft die Funktion as-
kYesNo(self) auf. Dort wird nachgefragt, ob man das Programm be-
enden mochte. Wurde die Schaltflache Ja geklickt, wird die Informa-
tion ausgegeben, dass das Programm beendet wird. Mit self.ws.de-
stroy() wird das Programm beendet und die Bedienoberflache ver-
schwindet vom Bildschirm.

8.4 Zusammenfassung

e Eine graphische Bedienoberflache soll die Nutzung eines Programms ver-
einfachen.

e Die graphischen Elemente werden Widgets genannt.

e Die Bedienoberflache wird programmtechnisch als Klasse angelegt, die
durch die Methode mainloop() dauerhaft angezeigt wird.

e Die Felder fiir Ein- und Ausgaben nennt man Steuerelementvariablen,
die entweder vom Typ IntVar(), DoubleVar() oder StringVar() sind.

e Mittels der Methode geometry wird die GroRe des Fensters festgelegt.
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Die Methode place(x,y) plaziert die Texte und Steuerelemente auf die Be-
dienoberflache.

Mittels Entry () werden die Eingabe- und Ausgabefelder gebildet.
Label ist flir Textfelder zustandig.
Mittels der Button-Methode werden Schaltflachen gebildet.

Die Methode set() wird bendtigt, um einen Wert bzw. Text in ein Entry-
Feld zu schreiben.

Die Methode get() liest den Inhalt eines Feldes aus.

Bei einem ereignisorientierten Programm zahlen zu den wichtigen
Ereignisse FocuslIn, FocusOut, KeyPress, KeyRelease, Enter, Leave so-
wie ComboboxSelected.

Haufig benutzte Schaltflachen sind Button, Checkbutton, Radiobutton,
Combobox.

Zur Kommunikation zwischen Benutzer und Programm werden Messa-
geboxen eingesetzt.

Die durch die Steuerelemente ausgeldsten Ereignisse werden aullerhalb
der Fenster-Klasse in Methoden behandelt. Man nennt sie Event-hand-
ler.

8.5 Aufgaben

Aufgabe 1

Bei Spezialélen werden die Mengenangaben oftmals in oz, also Unzen ge-

macht. Die Mitarbeiter haben dann das Problem der Umrechnung in Liter.

Um ihnen die Arbeit zu erleichtern, hat Alex ein Umrechnungsprogramm ge-
schrieben. Aber irgendwie lauft das Programm nicht. (1 oz =473,18 Milliliter)

#0805_85A1_Umrechnung von oz nach Liter
from tkinter import *

class Wasistfalsch:

def _init_ (self):

self.fenster = Tk()

self.milliliter = DoubleVar

self.unze = DoubleVar

self fenster.title("Liter-Unzen-Umrechnung")
self.fenster.geometry('300x100+100+150°)
# 16 unzen = 473,18 Milliliter
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[1 = Label(self.fnster,text="Unzen").place(x=10,y=10)

el = Entry(fenster,textvariable=self.unze).place(x=10,y=30, width=80)
btn = Button(self.fenster, text="Umrechnen", command = self.rechnen)
btn.place(10,55)

[2=Label(self.fenster,text="liter").place(x=70,y=100)

e2 = Entry(self.fenster, self.millliter).place(x=170,y=130,width=80)

self.fenster.mainloop()
def rechnen(self):

m_oz=self.unzen.get()
m_milliter=1000*m_oz*473.18/16
self.milliliter.set(value=format(m_milliter,".3f"))

p = Wasistfalsch
Korrigieren Sie die Fehler und bringen Sie das Programm zum Laufen.

Aufgabe 2

In der Firma besteht haufig das Problem, dass Literangaben in Barrel und
umgekehrt Barrel in Literangaben umzurechnen sind.

Arbeitsablauf: Soll eine Literangabe in Barrel umgerechnet werden, gibt man
die Anzahl in das Feld Liter ein und klickt auf <Umrechnen>. Das Ergebnis
wird im Feld Barrel angezeigt. Entsprechend ist das Verfahren bei der Um-
rechnung von Barrel auf Liter. (1 Barrel = 158,987 Liter)

{ Liter-Barrel.. - O X

Liter Barrel

8426.311 Umrechnen| 065
Aufgabe 3

Entwickeln Sie aus dem Beispielprogramm Vorsteuerberechnung ein Pro-
gramm, mit dem nach Eingabe des Nettobetrags und des Umsatzsteuersat-
zes der Rechnungsbetrag berechnet wird.
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 Rechnungsbetrag

Geben Sie den Mettobetrag ein.

[100
Geben Sie den Umsatzsteuersatz ein. (7 oder 19)

IF

Berechnen

Rechnungsbetrag

119.00

Aufgabe 4

In einer Kantine kostet die Tasse Kaffee 1,60 Euro. Zusatzlich kann man zu-
satzlich Sahne, kleines Geback, grolRes Geback und Sahnekuchen bestellen.

Zusatz Sahnehaube | Kleines GroRes Sahneku-
Geback Geback chen
Preis in Euro | 0,40 1,20 2,00 3,00

Erstellen Sie ein benutzerfreundliches Programm, mit dem das Biiffetperso-
nal den Verkaufspreis bestimmen kann.

Aufgabe 5

Die DHL berechnet das Porto fiir Pakete nach dem Gewicht.
Gewicht | Bis 2 kg Bis 5 kg Bis 10 kg Bis 31,5 kg
Porto 5,00 6,00 8,50 16,50

Nach dem Umsatzsteuergesetz sind Pakete bis 10 kg von der Umsatzsteuer
befreit. Ist das Paket schwerer als 10 kg, muss auf das Porto 19 % Umsatz-
steuer entrichtet werden. Entwickeln Sie ein benutzerfreundliches Pro-
gramm.

Aufgabe 6

Das Unternehmen zahlt seinen Mitarbeitern freiwillig eine Kinderzulage. Die
Zulage ist gestaffelt nach der Anzahl der Kinder.

Anzahl 1 2 3 4 5 und
Kinder mehr
Kinder- | 30,00 | 70,00 | 110,00 | 155,00 | 200,00
zulage
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Entwickeln Sie eine Bildschirmmaske, in der nach Eingabe des Bruttolohns
und der Anzahl der Kinder der Monatslohn berechnet wird.

Aufgabe 7

Man benétigt im Betrieb eine Telefonliste. Sie soll wie folgt gestaltet sein:

# Telefonliste

Chef,0170 582631, 0z |~

Chef,0170 582631, 62569

Mame Chefin,0170 453?22,025EI
Olwehr,0157 303030, 020
Betrichsarzt, 0175 52144,

Handy

Festnetz

Die Liste besteht aus den Elementen Name, Handy-Nummer, Festnetznum-
mer.

Aufgabe 8

Das Programm Vorsteuer ist zu Uberarbeiten. Es soll dagegen abgesichert
werden, dass aus einem negativen Bruttobetrag die Vorsteuer berechnet
wird. Falls der Bruttobetrag negativ ist, soll der Nutzer eine entsprechende
Information erhalten und zur erneuten Eingabe aufgefordert werden.
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8.6 Exkurs: GUI und Kontofiihrung

Das nachstehende Programmsystem besteht aus einem GUI-Programm so-
wie aus einer Klasse Konto, mit der auch ein sogenanntes Kinderkonto ver-
waltet wird. Das Kinderkonto soll stets ein Mindestguthaben von 100 Euro
aufweisen.

Bedienweise

Mittels Radiobutton wird festgelegt, ob es sich bei dem Geschaftsvorfall um
Einzahlung oder Abhebung handelt. Die Kontonummer wird eingegeben,
hier begrenzt auf die Kontonummern k1, k2 oder kil. Die Eingabe wird mit
der Schaltflache Bestdtigen bestatigt. Das 16st die Kontosuche aus, als deren
Ergebnis der Kontostand oder die Meldung ,falsche Kontonummer” ange-
zeigt wird.

Nach Eingabe des Betrags und dem Klick auf die Schaltflache Ausfiihren wird
der Betrag gebucht und der neue Kontostand angezeigt.

Flr weitere Geschaftsvorfalle wird die Schaltflache Weiter geklickt.

¢ Kontoverwaltung - O X

Was mochten Sie tun?
(" Einzahlen * Abheben

Eingabe Kontonummer k1 Bestatigen

Kontostand 930.0

Betrag 3q
Ausfihren

Neuer Kontostand 900.00

Inf ti

nformation abiebucit

Weiter
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Programm

1 p | # bankabrechnung

2 from 00P_Konto import Konto, bieneMayaKonto

3 from tkinter import *

4 # 0805_86

5 class Kontoverwaltung():

6 def __init__(self):

7

8 self.fenster = Tk()

9 self.fenster.title('Kontoverwaltung')
10 self.fenster.geometry('400x300+100+150")
11 self.kontonr = StringVar()

12 self.kontostand = Stringvar()

13 self.betrag = Stringvar()

14 self.vorgang = StringVar()

15 self.information = StringVar()

16 self.vorgang.set('a’)

17 self.kontostand_neu = DoubleVar()
18 self.gui_kontostand= Doublevar()
19 self.knr = Konto

20 k1 = Konto("k1", 1650)

21 k2 = Konto("k2", 274.25)

22 kil=bieneMayaKonto("kil", 220)

23 print("zugelassene Konten: k1, k2, kil")

self.kontoliste = [k1, k2,ki1]
h = 28 # Verschiebemass

# Objekt vereinbaren
# Konten vereinbaren

Label(self.fenster, text='Was mochten Sie tun?').place(x=30, y=10)

27 rbe=Radiobutton(self.fenster, text="Einzahlen", variable=self.vorgang, value="e").place(x=10, y=30)
28 rba=Radiobutton(self.fenster, text="Abheben", variable=self.vorgang, value="a").place(x=90, y=30)
30 Label(self.fenster, text='Eingabe Kontonummer').place(x=16, y=50 + h)

o
o

Entry(self.fenster, textvariable=self.kontonr).place(x=156, y=56 + h, width=80)

32 Button(self.fenster, text="Bestatigen", command=self.kontoSuchen).place(x=240, y=50 + h)
33 Label(self.fenster, text='Kontostand').place(x=10, y=70 + h)

34 Entry(self.fenster, textvariable=self.kontostand).place(x=150, y=70 + h, width=86)
35 self.kontostand.set("")

36 Label(self.fenster, text='Betrag').place(x=10, y=90 + h)

37 Entry(textvariable=self.betrag).place(x=150, y=90 + h, width=80)

38 self.betrag.set("")

39 Button(self.fenster, text='Ausfihren', command=self.rechnung).place(x=130, y=120 + h)
40 Label(self.fenster, text='Neuer Kontostand').place(x=10, y=170 + h)

41 Entry(textvariable=self.kontostand_neu).place(x=150, y=170 + h, width=80)

42 Label(self.fenster,text = 'Information').place(x=16,y=190 +h)

43 Entry(textvariable=self.information).place(x=150,y=200+h, width=240)

44 Button(self.fenster, text="Weiter", command=self.naechster).place(x=240, y=240 + h)
46

47 self.fenster.mainloop()

48 def naechster(self):

49 self.information.set("")

50 self.kontostand_neu.set("")

51 self.betrag.set("")

52 self.kontostand.set("")

53 self.kontonr.set("")

54

56 def rechnung(self):

57 # Abhebung, Ausfuehrung nach Kommando Ausfuehren

58 if self.vorgang.get() == "a":

59 betr = float(self.betrag.get())

60 kstand, bemerkung = self.knr.geld_abheben(betr)

61 self.kontostand_neu.set(format(kstand, '.2f'))

62 self.information.set(bemerkung)

64 else:

65 betr = float(self.betrag.get())

66 kstand , bemerkung = self.knr.geld_einzahlen(betr)

self.kontostand_neu.set(format(kstand, *.2f'))
self.information.set(bemerkung)

# Anzeige in GUI
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70 def kontoSuchen(self):

71 # Aufruf durch Kommando Bestdtigen, Einlesen des Kontostandes
72 gui_Konto = self.kontonr.get()

zulaessigeKonten=[]

74 for self.knr in self.kontoliste:

75 zulaessigeKonten.append(self.knr.kontonummer)

76

77 if gui_Konto in zulaessigeKonten: # Prifen, ob Kontonummer zuldssig ist
78 for self.knr in self.kontoliste:

if gui_Konto == self.knr.kontonummer:
self.kontostand.set(self.knr.kontostand_anzeigen())
break

else:
continve

else:
self.information.set("Kontonummer falsch")

if __name__ == '__main__':
kv = Kontoverwaltung()

P | # klasse Konto und bieneMayaKonto
©| class Konto ():

2

9

4 el def __init__(self, kontonummer, kontostand):
5 self.kontonummer = kontonummer

6 self.kontostand = kontostand

7 print(kontonummer, kontostand)

9 e def geld_abheben(self, betrag):

10 self.kontostand -= betrag

11 return self.kontostand, "abgebucht"

12

13 def geld_einzahlen(self, betrag):

14 self.kontostand += betrag

15 return self.kontostand, "gebucht"

16

17 def kontonummer_liefern(self):

18 return self.kontonummer

19

20 def kontostand_anzeigen(self):

1 #print("aktueller Kontostand: ", self.kontostand)
22 return self.kontostand

23

24 def kontostand_aktuell(self):

25 return self.kontostand

26

27 class bieneMayaKonto(Konto):

28 def __init__(self, kontonummer, kontostand):
29 super().__init__(kontonummer, kontostand)
30

31 e def geld_abheben(self, betrag):

32 if self.kontostand - betrag >=100:

33 self.kontostand -= betrag

34 return self.kontostand, "Gebucht"

35 else:

36 return self.kontostand, "Mindestguthaben unterschritten"
37
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Erlauterungen

Das Programm besteht aus zwei Klassen: Kontoverwaltung und Konto. Bei
der Ausflihrung von Kontoverwaltung braucht die Klasse Konto nicht in den
Editor geladen werden, wenn sie dasselbe Verzeichnis wie die Kontoverwal-
tung gespeichert wurde.

Die Steuerung des Programmablaufs erfolgt aus dem Programm Kontover-
waltung bzw. der GUI:

In den Zeilen 19 — 23 werden in der Klasse Kontoverwaltung drei Instanzen
der Klasse Konto angelegt. In den Zeilen 25 — 44 wird der Aufbau des Fens-
ters beschrieben.

Der Klick auf den Button Bestdtigen ruft das Methode kontoSuchen () auf. In
Zeile 72 wird die Kontonummer ausgelesen. In den Zeilen 74 und 75 wird
ermittelt, welche Kontonummern zuldssig bzw. welche Instanzen der Klasse
Konto angelegt worden sind. Existiert das Konto, wird aus der entsprechen-
den Instanz der Kontostand abgerufen und in der GUI angezeigt.

Das Methode rechnung() (Zeilen 79- 68) wird durch Klicken der Schaltflache
Ausfiihren aufgerufen. Der Geldbetrag wird ausgelesen und in Abhdngigkeit
vor der Vorgangseinstellung zu- oder abgebucht. Dazu wird entweder die
Methode geld_einzahlen() oder geld-abheben() aufgerufen. Als Rickmel-
dung liefern die Methode den neuen Kontostand sowie eine Bemerkung. Sie
werden in den beiden Variablen kstand und bemerkung gespeichert und an-
schlieBend in der GUI angezeigt.

In der Methode naechster() wird die GUI ,leer” geschrieben, wenn die
Schaltflache Weiter geklickt wurde.
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9 Ausnahmen behandeln: try-except
9.1 Fatale Fehler- Programmabsturz
Beispiel

Wenn Python die Anweisung
c=10/2,5

ausfuhren soll, ist das Ergebnis nicht 4, sondern eine Fehlermeldung

w— G/IJ
lypeError: unsupported operand type(s) for /: 'str' and 'int'
Es liegt hier ein ValueError vor. Der Datentyp eines Operanden ist, bezogen
auf die Rechenanweisung keine Zahl. Der Eintrag 2,5 wird wegen des Dezi-
malkommas nicht als Zahl erkannt. In der EDV dient der Dezimalpunkt als
Dezimaltrennzeichen.

Bei dem Versuch, die Rechenanweisung auszufihren, stlirzt das Programm
ab. Es handelt sich um einen fatalen Fehler. Auch bei dem Versuch, eine Zahl
durch 0 zu dividieren, wird das Programm abstiirzen. Es meldet:

Weitere fatale Ereignisse kdnnen bei Dateioperationen auftreten. So kdnn-
ten zum Beispiel der Name der Datei falsch geschrieben oder ein Dateisatz
korrumpiert sein.

9.2 try-exept-Konstruktion

Um Programmabstiirze abzufangen, kleidet man die Programmanweisung,
bei der es zum Absturz kommen kann, in eine try-except-Konstruktion ein.
try:

Anweisungsblock
except:

Anweisungsblock

Try heiBt versuchen. Das System soll versuchen, eine Anweisung auszufiih-
ren. Falls das nicht gelingt, soll er die Anweisungen des except-Blocks bear-
beiten. Die try-except-Konstruktion funktioniert also wie eine Auswahlan-
weisung.

Beispiel

# 0805_92_1

while True:
try:

Gregor Kuhlmann 2021



154 9: try exception

a = float(input ("Gib eine Dezimalzahl ein: "))
b = float(input ("Gib eine weitere Dezimalzahl ein: "))
c=a/b
print ("Ergebnis: * + str(c))
break
except ValueError:
print("Dezimalpunkt, kein Dezimalkomma!")
antwort = input("Fehleingabe bestatigen")
continue

Gib eine Dezimalzahl ein: 5,3
Dezimalpunkt, kein Dezimalkomma!
Fehleingabe bestatigen

Aus dem Beispiel ist zu
erkennen, dass Python
die Eingabe kontrolliert.
Die Eingabe 5,3 stellt keine Zahl dar. Somit ist ein Ausnahmefall gegeben.
Python springt unmittelbar in den except-Block und fiihrt die dortigen An-
weisungen aus.

Das Programm fangt jetzt den Fehler auf und vermeidet einen Absturz. Auf-
grund der while-Konstruktion kann die Eingabe wiederholt werden.

Unbefriedigend ist, dass das Programm stehen bleibt, wenn als zweite Zahl

eine 0 eingetippt wurde.
Gib eine Dezimalzahl ein: ©
Gib eine weitere Dezimalzahl ein: 0
Traceback (most recent call last):

File "C:/Users/Kuhlmann/mu code/0805 92 1l.py", line 6, in
<module>

c =a/b

ZeroDivisionError: float division by zero

Process finished with exit code 1

Die Division durch 0 wird except ValueError nicht abgefangen. Fiir einen sol-
chen Fall muss eine weitere Exception-Regelung eingebaut werden.
except ZeroDivisionError:

print("Division durch 0 ist nicht zulassig")

antwort = input("Fehleingabe bitte bestatigen!")

Wird nun als zweite Zahl eine Null eingegeben, kommt es zu folgender Re-
aktion:

Gib eine Dezimalzahl ein: 6

Gib eine weitere Dezimalzahl ein: 0

Division durch 0 ist nicht zulédssig

Fehleingabe bitte bestatigen!
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Die try-except-Konstruktion ist nun eingekleidet in eine while-Schleife. Sie
umschlieRt die Eingabe des zweiten Wertes sowie die beiden except-Blécke.

Es werden hier zwei mogliche Fehleingaben abgefangen: unzuldssiger Wert
sowie 0 als Divisor. Wurde als zweiter Wert eine 0 eingegeben, meldet das
System ,,Division durch 0 verboten!” Auch die Eingabe eines Buchstabens
anstelle einer Zahl flhrt jetzt nicht mehr zum Abbruch des Programmes.

9.3 Exception in der GUI-Programmierung

Bei Gestaltung von Benutzerbildschirmen wird erwartet, dass sie benutzer-
freundlich und fehlervermeidend aufgebaut sind. Bei der Programmierung
ist zu Uberlegen, welche Fehler auftreten kénnen, um Programmabstlirze zu
vermeiden.

Beispiel

Das Programm, mit dem die Vorsteuer aus dem Bruttobetrag errechnet wird
(s. vorheriger Abschnitt), hat eine Eingabeposition, in der per Tastatur ein
Betrag eingegeben wird. Es ist nun zu Uiberlegen, welche Fehler bei der Ein-
gabe passieren kdnnen, die ein Programm abstlrzen lassen. Die Eingabe ei-
nes falschen Betrages ist ,,ungeféhrlich” und wird somit nicht per try-except-
Konstruktion abgefangen. Fatal ist es jedoch, wenn eine Dezimalzahl mit De-
zimalkomma oder ein Buchstabe eingegeben wird. Das fihrt zum Absturz.
Somit muss fir diesen Fall Vorsorge getroffen werden.

Bruttobetrag: 258,69
19 % Ust
" 7%Ust
File "C:\Program Files\Mu\pkgs\tkinter\__init__.py", line 1705, in __call__
return self.func(*args)
Barechnen File "c:\users\gk\mu_code\radiobt_vorsteuer.py", line 41, in rechnung
r_brutto=float(self.brutto.get())
Vorsteuer ValueError: could not convert string to float: '256,98'
| Nettobetrag

Weiterhin muss Uberlegt werden, welche Anweisung bzw. Anweisungen in
einen try-Block gesetzt werden miussen. Das ist in diesem Fall recht einfach:
Das System kann erst dann die Eingabe Uberprifen, wenn die Schaltflache
Berechnen geklickt wurde. Also muss der try-Block unmittelbar vor der An-
weisung r_brutto=float(self.brutto.get()) gesetzt werden.
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Der except-Block kénnte dann unmittelbar im Anschluss eingefligt werden.
Die Einfigung wiirde aber eine Kette von zusammenhangenden Anweisun-
gen unterbrechen. Deshalb wird der except-Block hier an das Ende der Funk-
tion Rechnen gesetzt.

Der Nutzer des Programms muss auf die Fehleingabe hingewiesen werden.
Das geschieht im except-Block. Dazu eignet sich am besten eine Message-
box.

Bruttobetrag: 236,98
& 19% Ust 8 kein Dezimalkomma, Dezimalpunkt! Eingabe wiederholen
" 7%Ust
Berechnen

Vorsteuer .

Mettobetrag

AbschlieBend wird das Eingabefeld geloscht, der Schreibcursor steht im Ein-
gabefeld, der Nutzer kann mit der Eingabe beginnen.
def rechnung(self):
try:
r_brutto=float(self.brutto.get())
r_steuersatz = float(self.auswahl.get())
r_netto= r_brutto/(1+r_steuersatz*0.01)
r_steuer = format(r_brutto-r_netto, '.2f")
self.ust.set(r_steuer)
self.netto.set(value=format(r_netto,".2f"))

except ValuekError:
messagebox.showerror('Kommafehler','kein Dezimalkomma, '
‘Dezimalpunkt! Eingabe korrekt wiederholen!’)
self.brutto.set(' ")

Die try-except-Konstruktion kann auf bestimmte Ereignisse ausgerichtet
werden.

Beispiele

KeyError: ereignet sich, wenn ein Schlissel eines Dictionary nicht gefun-
den wird.
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IndexError:  Bei einer Listenoperation weist der Index tGber das Ende der
Liste hinaus.

EOFError: wenn versucht wird, (iber den letzten Satz einer Datei hinaus
zu lesen.

ImportError entsteht, wenn ein Import-Befehl das angegebene Modul
nicht findet.

TypeError tritt auf, wenn eine Operation auf ein Objekt ausgefihrt wer-
den soll, die nicht vorgesehen ist, zum Beispiel der Versuch,
die Wurzel-Funktion auf eine Liste anzuwenden.

Es konnen mehrere except-Klauseln in einer try-except-Konstruktion aufge-
fihrt werden. Das except ohne weiteren Zusatz fangt alle Fehler ab. Es wird
deshalb an das Ende der except-Auflistung gesetzt.

9.4 Zusammenfassung

e Programme missen gegen Abstiirze gesichert werden.

e Mittels einer try-except-Konstruktion kann ein Ereignis, das zu einem
Programmabsturz fihrt, abgefangen werden.

e Imtry-Anweisungsblock steht die Anweisung, bei der einer fataler Fehler
auftreten kann. Im except-Block erfolgt die Fehlerbehandlung.

e Damit nach einer Fehlerbehandlung der Programmlauf fortgesetzt wer-
den kann, wird die try-except-Konstruktion in eine While-Schleife einge-
baut.

e Die try-except-Konstruktion kann auf bestimmte Ereignisse abgestimmt
werden, wie zum Beispiel KeyError oder ValueError.

9.5 Aufgaben

Aufgabe 1

Ein Gleichungssystem der Form

a*x+b*y=c

d*x + e*y =f

kann man mithilfe der Determinantenformel |6sen:
c*e—f*b

Gregor Kuhlmann 2021



158 9: try exception

a*e—-d*b
Schreiben Sie das Programm und bericksichtigen Sie dabei, dass eine Divi-
sion durch 0 zu einem Programmabsturz fihrt.

Aufgabe 2

Quadratische Gleichungen der Form ax? +bx + ¢ = 0 lassen sich nach der For-
mel
-b +- SQRT(b? - 4ac)
X12= |6sen.
2a

Entwickeln Sie eine Eingabemaske und programmieren Sie den Losungsweg.

Beachten Sie, dass eine Gleichung auch nicht |6sbar sein kann.

Eingabe far a: s

Eingabe firk: |9 9 T, ;
Engubefure |2 ein rationale Lasung!

Berechnen 1

Losungxl=: |00

Lasung x2: 0.0

' Keine Lasu ng
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10 Datenbank

10.1 Einbindung einer Datenbank

Ein Datenbanksystem (DBS) speichert Daten in Tabellen und stellt Methoden
zur Verfiigung, mit denen man die Daten verwalten kann:
- Anlage einer Datenbank

- Anlage von Tabellen,

- Speichern von eingegebenen Daten
- Abrufen von Daten

- Léschen von Daten und Tabellen

Das Datenbanksystem verfligt aber nicht (iber die Methoden, die benétigt
werden, um Daten in einer Bildschirmmaske zu verwalten. Dieser Teil der
Datenbankanwendung wird Front-End genannt und wird mittels eines Pro-
gramms gestaltet.

Damit von einem Anwenderprogramm auf eine Datenbank zugegriffen wer-
den kann, wird ein weiteres Programm bendtigt, das die Verbindung her-
stellt. Dieses Programm nennt man ODBC-Treiber. Der Begriff ODBC steht
flr Open Database Connectivity.

Im Folgenden wird die Datenbank sqglite3 eingesetzt. Sie ist eine kleine rela-
tionale Datenbank, die in Python integriert ist. Deshalb bedarf es keines wei-
teren Datenbankservers. Die Verwaltung der Datenbank erfolgt mittels SQL
— Structured Query Language.

10.2 Arbeiten mit einer Datenbank

Die Einbindung von SQL in die Programmierung mit Python sei an einem klei-
nen Beispiel dargestellt. Unser Unternehmen betreibt eine LKW-Flotte. Bei
der Erledigung von Transportauftragen werden mautpflichtige Bundesstra-
Ren und Autobahnen benutzt. Die Hohe der Mautgebihr hangt ab von der
Schadensklasse des LKWs sowie von der Anzahl der Kilometer, die er auf
mautpflichtigen Strallen zuriickgelegt hat.

Mautgebiihren
Schadensklasse 3B 4A 3D 4F 4E
Maut pro km 0,184 0,187 0,204 0,261 0,25
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Die Ziffer gibt die Achs- und Gewichtsklasse des LKW an. Der Buchstabe steht
fir die Umweltbelastung.

Jeder LKW wird einer Schadensklasse zugeordnet.

Fir die Abrechnung der Maut werden 3 Tabellen bendtigt. In der Tabelle lkw
wird das Kennzeichen des Lkws sowie seine Schadensklasse gespeichert. Die
Tabelle gebuehr weist pro Schadensklasse die Mautgebuhr pro Kilometer
aus. In der Klasse fahrtenbuch werden pro LKW und Arbeitstag die gefahre-
nen mautpflichtigen Kilometer und der Fahrer vermerkt.

Tabelle Datenfelder

Ikw lkwkz schadklasse

gebuehr schadklasse euroKm

fahrtenbuch lkwKz Datum mautKm | Fahrernummer

Bevor die Tabellen in der Datenbank eingerichtet werden, ist zu prifen, ob
die Tabellen untereinander verknipft werden kdonnen. Es ist also eine Join-
Analyse durchzufiihren.

Join-Analyse
lkw gebuehr fahrtenbuch
lkwkz Ikwlz
schadklasse schadklasse

Mittels der Attribute /kwKz und schadklasse konnen die Tabellen unterei-
nander verkniipft werden.

10.2.1 Anlegen einer Datenbank

Bei Anwendung der Datenbank sqglite3 entfdllt die Notwendigkeit, mittels
der SQL-Anweisung CREATE DATABASE eine Datenbank anzulegen. Es ge-
nlgt die Anweisung, das Modul sqlite3 zu importieren und eine Verbindung
aufzubauen. Als Parameter der connect-Methode wird der Name der Daten-
bank angegeben, hier lkwMaut.db

#0805_10_1_daba00

import sqlite3

verbindung = sqglite3.connect("lkwMaut.db")
c=verbindung.cursor()

print('Datenbank angelegt!’)
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Der Zugriff auf die Datenbank wird mittels eines Cursors gesteuert. Die Ob-
jektvariable flir den Cursor() wurde hier kurzerhand ¢ genannt.

Die oberen 4 Anweisungen sind in jedem Python-Programm zu formulieren,
mit auf die interne Datenbank zugegriffen wird.

10.2.2 Anlegen einer Tabelle

Die Anweisung zum Aufbau einer Tabelle lautet in SQL
CREATE TABLE tabellename()

Hinter dem Tabellennamen werden in runden Klammern der Name der Spal-
ten sowie ihr Datentyp angegeben.

#0805_10_23_daba01

import sqlite3

verbindung = sqlite3.connect("lkwmaut.db")

c=verbindung.cursor()

c.execute("""CREATE TABLE lkw (IkwKz TEXT(10),schadklasse TEXT (2))""")
verbindung.commit()

Die Tabelle Ikw weist zwei Attribute auf: lkwKz und schadklasse. Ihr Datentyp
ist TEXT mit der Angabe der bendétigten Stellenanzahl.

Hinweis: Es ist Ublich, die SQL-Anweisungen in GroBbuchstaben zu schrei-
ben. Es dient aber nur der Ubersichtlichkeit. SQL versteht die Anweisungen
auch in Kleinbuchstaben.

Die SQL-Anweisung steht zwischen Anflihrungszeichen. Erstreckt sich die
Anweisung Uber mehr als eine Zeile, werden sie zwischen drei Anflihrungs-
zeichen gesetzt:

cursorvariable.execute("""SQL-Anweisung“"")

Datentypen
Sqlite3 kennt folgende Datentypen:

Datentyp Sqlite 3 Python
Ganzzahl INTEGER Int
Dezimalzahl REAL Float
Zeichen / Zeichenfolge TEXT() Str
Byte BLOB bytes
Nichts NULL None
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10.2.3 Daten in eine Tabelle schreiben

Die SQL-Anweisung, mit der Daten in eine Tabelle geschrieben werden, lau-
tet:
INSERT INTO tabellenname VALUES()

Beispiel
INSERT INTO lkw VALUES ("K-PY666","4A")

In die Spalte lkwKz wird K-PY666 und in Spalte schadklasse 4A eingetragen.

Sind viele Daten einzugeben, kann man sich die Schreibarbeit erleichtern.
Der Dateneintrag erfolgt in einer for-Anweisung, wie das nachstehende Bei-
spiel zeigt.

#0805_1022_daba01

for [kwdaten in (
("K-PY666","4A"),
("K-PY111","3B"),
("K-PY222","4C"),
("K-PY333","3D"),
("K-PY444" "4F"),
("K-PY555","4E")):
c.execute("INSERT INTO lkw VALUES (?,?)" Ikwdaten)
verbindung.commit()

In der for-Anweisung werden der Reihe nach die LKW-Daten an das INSERT-
INTO-Statement gegeben. Die zwei Fragenzeichen in der VALUES-Klausel ge-
ben an, dass zwei Daten aus dem Listenelement von lkwdaten in das SQL-
Statement ibernommen werden.

Die Tabelle gebuehr wird mit folgendem Programm aufgebaut:

#0805_1023_daba02
import sqlite3
verbindung = sqlite3.connect("lkwmaut.db")
c=verbindung.cursor()
c.execute("""CREATE TABLE gebuehr (schadklasse TEXT (2),eurokm REAL)""")
for mautdaten in (

("4A",0.187),

("3B",0.184),

("4C",0.208),

("3D",0.204),

("4F",0.261),

("4E",0.25)):
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c.execute("INSERT INTO gebuehr VALUES (?,?)",mautdaten)
verbindung.commit()

Fir den Aufbau der Tabelle fahrtenbuch lauten die Anweisungen:

#0805_1023_daba03 Fahrtenbuch

import sqlite3

verbindung = sqlite3.connect("lkwmaut.db")

c=verbindung.cursor()

c.execute("""CREATE TABLE IF NOT EXISTS fahrtenbuch (lkwkz TEXT(10),

datum date, mautkm INTEGER, fahrer TEXT(3))""")

for fahrdaten in (
("K-PY555","01.10.2022",202,"101"),
("K-PY111","02.10.2022",362,"102"),
("K-PY222","04.10.2022",125,"101"),
("K-PY333","02.10.2022", 391,"103"),
("K-PY666","04.10.2022",254,"103"),
("K-PY444","05.10.2022",295,"102")):

c.execute("INSERT INTO fahrtenbuch VALUES (?,2,?,?)" fahrdaten)
verbindung.commit()
c.close()

Der Fahrer wird durch eine Personalnummer reprasentiert. Die Fahrerta-

belle wird spater eingefiihrt.

In dieser CREATE-Anweisung wurde ein IF-Klausel verwendet. Dadurch wird
verhindert, dass das Programm abstiirzt, wenn die Tabelle schon besteht.
Wird diese Anweisung erneut aufgerufen, werden die die Angaben in fahr-

daten erneut in die Tabelle eingetragen.

10.2.4 Auslesen von Daten aus einer Tabelle

In dem folgenden Programm werden die Daten der Tabelle fahrtenbuch aus-

gelesen.

#0805_1024_Allabfrage

import sqlite3

verbindung = sqlite3.connect("lkwMaut.db")
c=verbindung.cursor()

c.execute(""" SELECT * FROM fahrtenbuch""")
for zeile in c:
print(zeile)

for zeile in c:
a= list(zeile)
print(a[0],a[1],a[2],a[3])
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print(a[1], a[0], a[2] )
c.close
Um die Daten aus einer Tabelle auszulesen, wird das SELECT-Statement ein-
gesetzt. Sind alle Daten einer Tabelle auszugeben, lautet das Statement
SELECT * FROM tabelle

Durch die Angabe des Zeichens * hinter SELECT werden alle Spalten einer
Tabelle angesprochen. Sollen die Daten einzelner Spalten ausgelesen wer-
den, sind die Namen der entsprechenden Spalten hinter SELECT aufzufiih-
ren. Die SELECT-Anweisung kann vielfaltig ausgestaltet werden. Darauf wird
in den folgenden Abschnitten eingegangen.

c.execute("SELECT * FROM fahrtenbuch")

Das Ergebnis einer SELECT-Abfrage wird als Tupel ausgegeben. In einer for-
Schleife
for zeile in c:
print(zeile)
werden die Daten auf dem Bildschirm angezeigt:

0805_1024_AllAbfrag
'K-PY555', '0O1.

‘K-PY¥111", '02.
'K-PY222"', '04.

'K-PY333', '02.
'K-PY666", '04.
'K-PY&44', '05.

Mochten Sie die Daten einzeln ausgeben oder einzeln verarbeiten, liberge-
ben Sie die Daten in eine Liste:
a = list(zeile).

Der Zugriff auf die Daten erfolgt dann durch Listenname[index]:

for zeile in c:
a = list(zeile)
print(a[0], a[1],a[2], a[3])

Ausgabe:

K-PY555
K-PY111
K-PY222

K-PY333
K-PYb666
K-PY444
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10.2.5 Datenbank schlieRen

Wurde die Datenbank in dieser Weise geodffnet

verbindung = sqlite3.connect("lkwmaut.db")
c=verbindung.cursor()

wird sie durch
c.close

geschlossen.
10.2.6 Eine Tabelle 16schen

Das SQL-Statement I6scht alle gerade angelegten Tabellen:
import sqlite3

verbindung = sqlite3.connect('lkwmaut.db")
c=verbindung.cursor()

c.execute("""DROP TABLE gebuehr"")

c.execute("""DROP TABLE lkw""")

c.execute("""DROP TABLE fahrtenbuch""")

c.close()

Mittels
DROP TABLE tabellenname

wird eine Tabelle geldscht.

10.2.7 Tabellenzeilen unter einer Bedingung auswahlen

Einfache Bedingung

Beispiel: Man mochte wissen, welche LKWs mehr als 300 km zurlickgelegt
haben.

Bei dieser Problemstellung sollen nur die Fahrzeuge angezeigt werden, bei
denen die Bedingung erfillt ist. LKWs mit geringerer Kilometerzahl sind nicht
von Interesse, sollen also nicht angezeigt werden.

Fir die Zeilenauswahl wird eine Bedingung bendtigt. Sie wird in SQL in einer
WHERE-Klausel formuliert:
WHERE spaltenname Vergleichsoperator Vergleichswert

Folgendes Programm |6st die gestellte Aufgabe:

#08050_1027_daba04

import sqlite3

verbindung = sqlite3.connect("lkwmaut.db")

c=verbindung.cursor()

c.execute("""SELECT lkwkz, mautkm FROM fahrtenbuch WHERE mautkm>300""")
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for zeile in c:
print(zeile)
c.close()
Ausgabe:
('K-PY111', 362)
('K-PY333', 391)
Wie an der Ausgabe zu sehen ist, werden nur die LKWs angezeigt, die mehr
als 300 km gefahren sind.

Vergleichsoperatoren in SQL:

Operator | Bedeutung

= gleich

< kleiner als

> groBer als

<> ungleich

<= kleiner oder gleich
>= grolRer oder gleich
LIKE Mustervergleich
BETWEEN | Bereichsabfrage

In dieser Abfrage wurden auch nicht alle Spalten der Tabelle fahrtenbuch
angezeigt. Es wurden nur die angesprochen, die hinter SELECT angegeben
waren.

Prepared Statement

Wird in der WHERE-Klausel auf eine Zeichenkette abgefragt, die in einer Va-
riablen gespeichert ist, so muss ein prepared statement verwendet werden.

Beispiel

An welchen Tagen wurde ein bestimmter LKW eingesetzt?
#0805_1027_EinsatzLKW
import sqlite3
autonr = 'K-PY444'
verbindung = sqlite3.connect(*lkwmaut.db")
c=verbindung.cursor()
c.execute("select lkwKz, datum from fahrtenbuch where lkwKz=?" (autonr,))
for zeile in c:
print(zeile)
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c.close()

In der WHERE-Klausel wird die Vergleichervariable nicht direkt angegeben.
Dafiir steht ein Fragezeichen. Woflr das Fragezeichen steht, wird im An-
schluss an das SQL-Statement in einer runden Klammer angegeben. Das
letzte Zeichen in der Tupel-Klammer muss ein Komma sein.

Der Grund fur diese Vorgehensweise hangt mit den verschiedenen internen
Ubersetzungs- und Verbindungsprozessen zusammen.

Zusammengesetzte Bedingung

Beispiel: Welche LKWs sind nach dem 2. Oktober 2022 weniger als 300 km
gefahren?

#0805_1027_datum_daba04
import sqlite3
verbindung = sqlite3.connect("lkwmaut.db")
c=verbindung.cursor()
c.execute("""SELECT IkwKz, datum, mautkm FROM fahrtenbuch
WHERE mautkm < 300 AND datum > '02.10.2022" """)

for zeile in c:

print(zeile)

c.close()
Ergebnis:

0805_1027_datum_daba04 -
('K-PY222', '04.10.2022', 125)

("K-PY666', '04.10.2022', 254)
('K-PY444', '05.10.2022', 295)

Hier wurden zwei Bedingungen mittels AND verkniipft. Es werden nur die
Datenzeilen angezeigt, in denen beide Bedingungen erfullt sind.

SQL kennt aulBer der UND-Verkniipfung die ODER-Verknlpfung OR sowie die
Verneinung NOT.

Das obige SELECT-Statement enthalt zwei Vergleichswerte, die sich in ihrem
Datentyp unterscheiden. Es ist zu beachten, dass ein Vergleichswert, der
nicht numerisch ist, in Hochkomma gesetzt werden muss.

Bedingung mit Mustervergleich

Die Fahigkeit, Daten Uber einen Mustervergleich aus einer Tabelle herauszu-
suchen, ist ein wichtiges Leistungsmerkmal einer Datenbank.
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Beispiel: Die Schadensklasse setzt sich aus zwei Zeichen zusammen. Das
erste Zeichen, die Ziffer, gibt die Gewichtsklasse an. Das zweite Zeichen steht
fir den Grad der Umweltbelastung.

Welche Schadensklasse haben die LKWs der Gewichtsklasse 4.
#0805_1027_LIKE
import sqlite3
verbindung = sqlite3.connect("lkwmaut.db")
c=verbindung.cursor()
#--- Like ----------------
c.execute("""SELECT lkwkz, schadklasse FROM |lkw WHERE schadklasse LIKE ‘4%" """)
for zeile in c:
print(zeile)

Ergebnis:

('K-PY666', '4A*)
('K-PY222', '4C*)

('K-PY444', '4F')
(*K-PY555", '4E')

Bei dieser Abfrage kann nicht auf Gleichheit gefragt werden, da nur ein Teil
des Vergleichsbegriffs ausgewertet werden soll — eben nur das erste Zei-
chen. Die Uibrigen Teile des Vergleichsbegriffs sind fiir die Auswahl der Zeilen
nicht wichtig. Hier wird also auf ein Muster abgefragt. Dafir wird der Ver-
gleichsoperator LIKE eingesetzt.

Fiir den Teil des Vergleichsbegriffs, der nicht wichtig fiir die Auswahl nicht
wichtig ist, wird ein Platzhalter eingesetzt. SQL unterscheidet folgende Platz-
halter bzw. Joker:

Platzhalter Bedeutung

% Steht fir eine beliebige Anzahl beliebiger Zeichen

_ (Unterstrich) | Steht flr ein Zeichen

In dem obigen Beispiel hatte man auch wie folgt formulieren kénnen:
WHERE schadklasse LIKE ‘4 _°

Beispiele fiir Mustervergleiche

Die Spalte Name enthdlt die Hausnamen: Maier, Mayer, Meier, Myer,
Meyer, Meieris

WHERE name LIKE ‘_y%’ - Myer
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WHERE name LIKE ‘%y%* - Mayer, Myer, Meyer
WHERE name LIKE ‘%ei%* - Meier, Meieris
WHERE name LIKE ‘%ris’ - Meieris

WHERE name LIKW ‘_a%eris’ —>keine Ausgabe

Bedingung mit Bereichsangabe

Beispiel: Welche Fahrzeuge waren zwischen dem 01.10.2022 und dem
03.10.2020 im Einsatz?

#0805_Between
import sqlite3
verbindung = sqlite3.connect("lkwmaut.db")
c=verbindung.cursor()
c.execute("""SELECT lkwkz, datum FROM fahrtenbuch
WHERE datum BETWEEN '01.10.2022' AND '03.10.2022""")

for zeile in c:

print(zeile)
c.close

Ergebnis:
0805_1027_Between
("K-PY555', '01.10.2022')

('K-PY111', '02.10.2022')
('K-PY333', '02.10.2022')

Die Bereichsabfrage wird mittels des Operators BETWEEN durchgefiihrt. Er
kann sowohl bei numerischen Spalten wie auch bei Textspalten und Datums-
spalten eingesetzt werden. BETWEEN wahlt die Daten aus, die sich zwischen
dem unteren und dem oberen Bereichswert befinden. Die beiden Bereichs-
werte werden mit einbezogen.

10.2.8 Aggregatfunktionen

Flr das Fahrzeugmanagement ist die Beantwortung folgender Fragen wich-
tig:

e Wie viele Kilometer sind die Fahrzeuge in dieser Woche gefahren?

e Welches Fahrzeug hat die meisten Kilometer zuriickgelegt?

e Wie hoch ist die durchschnittliche Fahrleistung der LKWs gewesen?
Fiir die Beantwortung dieser Fragen werden die Aggregatfunktionen einge-

setzt. Diese Funktionen werden auch Spaltenfunktionen genannt. Sie ermit-
teln fir eine einzelne Tabellenspalte aus einer Gesamtmenge die Summe,
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den Minimal- oder Maximalwert, den Mittelwert oder die Anzahl der Zeilen
einer Tabelle.

Funktion Ergebnis

SUM(spaltenname) Summe der numerischen Werte in einer
Spalte

AVG(spaltenname) Durchschnitt der numerischen Werte einer
Spalte

MIN(spaltenname) Kleinster Wert in einer Spalte

MAX(spaltenname) Groliter Wert in einer Spalte

COUNT(*) Anzahl der vorhandenen Zeilen einer Ta-
belle

COUNT(DISTINCT spalten- Anzahl der Zeilen mit unterschiedlichen

name) Werten

Beispiel: Wie viele Kilometer haben die Fahrzeuge zuriickgelegt?

Wie hoch war die durchschnittliche Kilometerleistung?
#0805_1028_Aggregat
import sqlite3
verbindung = sqlite3.connect("lkwmaut.db")
c=verbindung.cursor()
c.execute("""SELECT SUM(mautkm) FROM fahrtenbuch """)
print('Summe der gefahrenen Kilometer')
for zeile in c:

print(zeile)
c.execute("""SELECT AVG(mautkm) FROM fahrtenbuch """)
print(‘Durchschnittliche Kilometerleistung')
for zeile in c:

print(zeile)
c.close(
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Summe der gefahrenen Kilometer Ergebnis:
(1629,)

Durchschnittliche Kilometerleistung
(271357)

10.2.9 Daten sortieren und gruppieren

Die Auswertung von Daten wird leichter, wenn sie sortiert oder in Gruppen
zusammengefasst werden. Die sortierte Ausgabe von Daten bewirkt der Zu-
satz ORDER BY.

Beispiel: Die Kennzeichen der LKWs sollen alphabetisch aufgelistet werden.
#0805_1029_Sortieren
import sqlite3
verbindung = sqlite3.connect("lkwmaut.db")
c=verbindung.cursor()
c.execute("""SELECT Ikwkz FROM fahrtenbuch ORDER BY lkwkz""")
for zeile in c:
print(zeile)

Ergebnis:
('K-PY111',)
('K-PY222',
('K-PY333"',

('K-PY555"',

)
)
('K-PY&44',)
)
('K-PY666",)

Flir das Gruppieren wird die SELECT-Anweisung um die Klausel GROUP BY
erweitert.

Beispiel: Man mochte wissen, wie viele Fahrzeuge an den verschiedenen Ta-
gen unterwegs waren.

#0805_1029_Gruppieren

import sqlite3

verbindung = sqlite3.connect("lkwMaut.db")

c=verbindung.cursor()

c.execute("""SELECT datum, count(*) FROM fahrtenbuch GROUP BY datum """)

for zeile in c:
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print(zeile)
close()
Ergebnis:
('01.10.2022', 1)
('02.10.2022", 2) Das Datum ist der Gruppierungsbegriff.
('04.10.2022', 2) Uber die Datumsangabe wird eine
('05.10.2022', 1) Gruppe gebildet und gezdhlt, wie viele
Elemente die einzelnen Gruppen aufweisen. Am 3. Oktober war kein Fahr-
zeug unterwegs, da dieser Tag in Deutschland Nationalfeiertag ist.

Der GROUP- BY-Zusatz steht stets am Ende eines SELECT-Statements.

10.2.10  Ergebnis einer Abfrage in eine Tabelle schreiben

Problem

Die Mautgebuhren sind zu berechnen. Dazu wird eine Tabelle eingerichtet,
in der pro Fahrzeug die Summe der gefahrenen Kilometer gespeichert wer-
den kann.
0805_10210_InsertInto
c.execute("""CREATE TABLE IF NOT EXISTS zwidat3

(Ikwkz TEXT(10), sumkm INTEGER)""")

In diese Zwischentabelle wird pro Fahrzeug die Summe der gefahrenen Kilo-
meter geschrieben. Das geschieht durch ein INSERT-Statement:

c.execute("""INSERT INTO zwidat3 (lkwkz, sumkm)
SELECT lkwkz, sum(mautkm) FROM fahrtenbuch GROUP BY lkwkz""")

Inhalt von zwidat3:
0805_1029_Insertinto

(*K-PY111°,

('K-PY222',

('K-PY333', In diesem Beispiel wird das
('K-PY&44" Ergebnis der SELECT-Abfrage
('K-PY555" in die Tabelle zwidat3 ge-
('K-PY666" schrieben. Die Summenfunk-
tion bewirkt in Verbindung
mit dem GROUP-BY-Zusatz,
dass pro Fahrzeug die Summe der gefahrenen Kilometer berechnet.

10.2.11  Verknipfung von Tabellen

Beispiel: Die Mautgeblihren sind fiir jeden LKW zu berechnen.
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Dazu werden zwei weitere Tabellen bendtigt. In der Tabelle lkw ist die Scha-
densklasse fur jeden LKW angegeben. In der Tabelle gebuehr ist fiir jede
Schadensklasse die Kilometergebiihr eingetragen.

Join-Analyse

Die Tabelle lkw
Tabelle lkw ist Uber [lkwkz

lkwkz hdwdmase - - mit der Tabelle
T .
SREIIE getchs zwidat3 verbun-
schadklasse [eurokm
den. Zur Tabelle
Tabelle zwidat3 gebuehr  stellt
Ikwkz mautkm das Attribut

schadklasse die
Verbindung her.

Die Verbindung zwischen Tabellen kann mit der Join-Klausel, aber auch mit-
tels der WHERE-Klausel hergestellt werden.
WHERE lkw.lkwkz = zwidat3.lkwkz AND lkw.schadklasse = gebuehr.schadklasse

Um die Gebihr zu ermitteln, sind mautkm und eurokm miteinander zu mul-
tiplizieren:

sumkm * eurokm

Die SQL-Anweisung zur Berechnung der Mautgebihr pro Fahrzeug und Kilo-

meterleistung lautet dann:
#0805_102211_Verkniipfung

c.execute("""SELECT lkw.lkwkz, zwidat3.sumkm * gebuehr.eurokm
FROM zwidat3, Ikw, gebuehr
WHERE zwidat3.lkwkz = lkw.lkwkz AND
Ikw.schadklasse = gebuehr.schadklasse"""

Ergebnis:

gebuehren ----
('K-PY111', 66
("K-PY222', 26.
('K-PY333', 79

('K-PY&44', 76
(*K-PY555', 50.
(*K-PY666', 47
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Qualifizierte Bezeichner

In dem obigen Beispiel wurden fiir verschiedene Tabellen gleichlautenden
Spaltenbezeichner verwandt. Damit das Datenbanksystem weil3, aus wel-
cher Tabelle die Werte zu nehmen sind, wird der Tabellenname vor den Spal-
tennamen gesetzt: tabellenname.spaltenname. Diese Form wird qualifizier-
ter Bezeichner genannt.

Rechenoperationen

Soll die Mautgebiihr in einer Summe ausgewiesen werden, ist das SQL-State-
ment leicht zu verandern:
#Fortsetzung 0805_10211_Verknipfung

c.execute("""SELECT sum(zwidat3.sumkm*gebuehr.eurokm)
FROM zwidat3, Ikw, gebuehr
WHERE zwidat3.lkwkz = |kw.lkwkz AND
Ikw.schadklasse = gebuehr.schadklasse""")

Ausgegeben wird nun die Geblihrensumme: 347, 36

Dieses Beispiel zeigt, dass in einem SQL-Statement auch Rechenoperationen
durchgefihrt werden. Die Rechenoperatoren stimmen mit denen von Py-
thon liberein.

Auch mit den Datumsangaben kann man rechnen:

c.execute("""SELECT '15.10.2022" - datum
FROM fahrtenbuch
WHERE lkwkz = 'K-PY555™"")

Ergebnis: 14
Beim LKW K-PY555 war in der Datumsspalte 01.10.2022 eintragen. Zwischen
dem 1. Oktober und dem 15. Oktober liegen 14 Tage.

10.2.12  Zusammenfassung
e Eine Datenbank besteht aus mehreren Tabellen, die untereinander ver-
knlipft werden kdnnen.

e Umdie Moglichkeit der Verkniipfung zu tGberpriifen, ist eine Join-Analyse
vorzunehmen.
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e Mittels con = sqglite3.connect(“Datenbanknamen.db”) wird die Daten-
bank unter dem angegebenen Namen angelegt.

e Der Zugriff auf die Datenbank erfolgt durch eine Cursor: zeiger = con.cur-
sor().

e Die SQL-Anweisungen wird in Form eines Parameters der Methode
zeiger.execute(“““ sql-Statement “““) formuliert.

wuau

e con.commit stellt sicher, dass die Anderungen in der Datenbank gespei-
chert werden.

e Sqglite3 kennt die Datentypen INTEGER; REAL und TEXT().

e CREATE TABLE IF NOT EXISTS name(Attibut Datentyp, ...) generiert eine
Tabelle, sofern sie noch nicht existiert.

e INSERT INTO tabellenname VALUES () tragt Daten in eine Tabelle ein.
e SELECT * FROM tabelle zeigt den Inhalt einer Tabelle an.

e Zeiger.close() schliet die Datenbank.

e In der WHERE-Klausel werden Auswahlbedingungen formuliert.

e Im Mustervergleich LIKE ist der Unterstrich Platzhalter fir ein einzelnes
Zeichen, % steht fiir beliebig viele Zeichen.

o Aggregatfunktionen liefern einen komprimierten Wert pro Spalte.
e Eine sortierte Ausgabe bewirkt die ORDER BY-Klausel.
e Zur gruppenweisen Auswertung wird die GROUP-BY-Klausel bendtigt.

10.2.13  Aufgaben

Aufgabe 1

Richten Sie in der Datenbank lkwmaut.db die Tabelle trucker mit den Attri-
buten ein:

Tabelle trucker
fahrer name Fixum in Euro
101 Emre 42,00
102 Berta 41,00
103 Alberto 43,00
Aufgabe 2

Die Fahrerliste soll in alphabetischer Ordnung angezeigt werden.
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Aufgabe 3

Wann war der Fahrer mit der Personalnummer 101 im Einsatz.

Aufgabe 4

Mit welchem Fahrzeug (lkwkz) war der Fahrer 103 am 02.10.2022 unterwegs
Aufgabe 5

Wie hoch ist das durchschnittliche Fixum, das die Firma an die Fahrer zahlt?
Aufgabe 6

Wie oft war der Fahrer 102 im Einsatz?

Aufgabe 7

Welche Fahrer waren am 02.10.2022 mit welchen Fahrzeugen unterwegs?
Aufgabe 8

Die Fahrer erhalten neben ihrem Fixum pro Tag ein Kilometergeld. Das be-
tragt pro Kilometer 0,20 €. Wie hoch ist der Verdienst des Fahrers mit der
Personalnummer 101 am 01.10.2022

Aufgabe 9

Wie hoch ist die Lohnsumme, die die Firma in dem Zeitraum 01. — 05.0kto-
ber an die Fahrer zahlen muss.
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10.3 Grafische Bedienoberflache und Datenbankzugriff

10.3.1 Maskenaufbau

Problem

Fiir jeden Arbeitstag wird festgehalten, welcher Fahrer mit welchem Fahr-
zeug wie viele mautpflichtige Kilometer gefahren ist. Die Daten werden in
der Tabelle fahrtenbuch gespeichert. Die Bildschirmmaske soll in der Weise
gestaltet sein, dass die Eingabe der erforderlichen Daten rasch erfolgen
kann.

Losung
¢
Fahrdatum:
¢ Emre & K-PY111
" Berta - K-PVZ%
" Alberto  K-PY333
" K-PY444
" K-PY555
" K-PY666
Kilometer

Speichern |

Bei dieser Problemstellung bieten sich Radiobutton an, mit denen der Fahrer
und das Fahrzeug angegeben werden. Als Datum kdnnte man auch das Sys-
temdatum nehmen. Da aber die Dateneingabe erst einige Tage nach dem
Fahrdatum erfolgt, muss das Datum bei der Erfassung eingetippt werden.

Programm
# 0805_1031 erfassenFahrtenbuch
from tkinter import *

class erfassenFahrtenbuch:
def _init_ (self):

self.fenster = Tk()
self.datum = StringVar()
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self.mautkm = StringVar()

self.fahrer = StringVar()
self.fahrer.set(*101")

self.auswahl = StringVar()
self.auswahl.set('K-PY111")

self fenster.title(‘Fahrtenbuch')
self.fenster.geometry('300x250+700+350")

lab1=Label(self.fenster,text="Fahrdatum:’)

lab1.place(x=20, y=10)

e1=Entry(self.fenster,textvariable=self.datum)

el.place(x=120, y=10, width=70,height=20)

rb01 = Radiobutton(self.fenster, text='"Emre', variable=self fahrer, value='101")

rb01.place(x=70, y=50)

rb02 = Radiobutton(self.fenster, text="'Berta’, variable=self.fahrer, value='102")

rb02.place(x=70, y=70)

rb03 = Radiobutton(self.fenster, text="'Alberto’, variable=self.fahrer,
value="'103")

rb03.place(x=70, y=90)

rb1=Radiobutton(self.fenster,text="K-PY111', variable=self.auswahl,
value='K-PY111")

rb1.place(x=150, y = 50)

rb2=Radiobutton(self.fenster, text='K-PY222', variable=self.auswahl,
value="'K-PY222")

rb2.place(x=150, y=70)

rb3=Radiobutton(self.fenster, text='K-PY333', variable=self.auswahl,
value='K-PY333")

rb3.place(x=150, y=90)

rb3 = Radiobutton(self.fenster, text='K-PY444', variable=self.auswahl,

value='K-PY444")
rb3.place(x=150, y=110)
rb3 = Radiobutton(self.fenster, text='K-PY555', variable=self.auswahl,
value='K-PY555")
rb3.place(x=150, y=130)
rb3 = Radiobutton(self.fenster, text='K-PY666', variable=self.auswahl,
value='K-PY666')

rb3.place(x=150, y=150)

lab4 = Label(self.fenster, text="'Kilometer')

lab4.place(x=10, y=180)

e3 = Entry(self.fenster, textvariable=self.mautkm)

e3.place(x=120, y=180, width=70)

bt=Button(self.fenster, text='Speichern‘,command=self.speichern)

bt.place(x=100,y=210)
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self.fenster.mainloop()

def speichern(self):

db_datum = self.datum.get()
db_mautkm = self.mautkm.get()
db_fahrer= self.fahrer.get()
db_lkw= self.auswahl.get()

import sqlite3

verbindung = sqglite3.connect("lkwmautAufgaben.db")

c=verbindung.cursor()

c.execute("INSERT INTO fahrtenbuch VALUES (?,2,2,2)",
(db_lkw, db_datum, db_mautkm, db_fahrer)

verbindung.commit()

print(“Eintrag erfolgt")

c.execute("""Select * FROM fahrtenbuch""")
for zeile in c:

print(zeile)
c.close()

fb = erfassenFahrtenbuch()

Erlauterungen

#1 Die Eingabedaten werden aus der Bildschirmmaske ausgelesen.

#1

#2

#3

#4

#2 Das Datenbankmodul wird importiert und die Verbindung zur Daten-

bank IkwmautAufgaben.db aufgebaut.

#3 Die Eingabedaten werden in die Tabelle fahrtenbuch eingetragen. Es ist
darauf zu achten, dass die Namen der Variablen, die die Eingabedaten

enthalten, in einer runden Klammer stehen.

#4 Zur Kontrolle werden die Daten ausgelesen

10.3.2 Zusammenfassung

Bei der Auswahl der Bedienelemente ist die Art und der Umfang der Da-

tenvorgaben zu bericksichtigen.
Das Bildschirmprogramm wird als Klasse ausgelegt.

Die ausfihrenden Funktionen werden auflerhalb der Bildschirmklasse

platziert.

Gregor Kuhlmann 2021



180 10 Datenbank

e Vor der Speicherung wird die Datenbank ge&ffnet, nach der Speicherung
wird sie geschlossen. Dadurch wird sichergestellt, dass die Daten in der
Datenbank gespeichert sind.

10.3.3 Aufgaben

Aufgabe 1

Ein neuer Fahrer wurde eingestellt. Sein Name ist Viktor. Er hat die Fahrer-
nummer 104. Sein Tagessatz betragt 42,00 Euro. Erweitern Sie die Tabelle
trucker in der Datenbank IkwMautAufgaben.db um diese Daten.

Aufgabe 2

Passen Sie die Bildschirmmaske , Fahrtenbuch” der geanderten Personalsi-
tuation an. Geben Sie mittels der Bildschirmmaske einige Fahrdaten des
neuen Fahrers fiir den Zeitraum 01.10. bis 05.10.2022

Aufgabe 3
Die Firma braucht ein Programm fiir die Kalkulation von Transportauftragen.
Personalkosten: pro Kilometer 0,90 Euro

Fahrerpauschale:

e Bis 100 km = 10,00 Euro

e Bis 200 km = 25,00 Euro

e Ab 201 km - 40,00 Euro

Kraftstoff in Abhangigkeit der Belastungsklasse des eingesetzten Fahrzeugs.
e Beider Belastungsklasse 3 betragt der Verbrauch 30 Liter auf 100 km.

e Bei der Belastungsklasse 4 sind fiir den Verbrauch 40 Liter auf 100
km anzusetzen.

e Der Preis fur den Kraftstoff wird mit 1.50 Euro angesetzt.

Gemeinkostenzuschlag:
e Belastungsklasse 3: 40 % der Kraftstoffkosten
e Belastungsklasse 4: 50% der Kraftstoffkosten

In der Bildschirmmaske ist die Kilometerzahl sowie der LKW anzugeben.

Auszugeben ist der Angebotspreis.
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11 Anhang

11.1 Einsatz von tkinter im Anfangsunterricht

Von Lehrkraften wird die Ansicht vertreten, dass die SuS starker motiviert
sind, wenn sie auf der Grundlage einer GUI das Programmieren lernen.

Das ist moglich, indem Vorlagen benutzt werden. In den Vorlagen sind die
Labels und Textfelder der Aufgabenstellung entsprechend zu benennen. Die
eigentliche Programmierung erfolgt dann in den Methoden.

Beispiel

from tkinter import *
from math import *
class Fenstervordruck:

def _init_ (self):

self.fenster = Tk()

self.ein1 = DoubleVar()

self.ein2 = DoubleVar()

self.aus1 = DoubleVar()

self.aus2 = DoubleVar()

self fenster.title('Fenstertitel')
self.fenster.geometry('300x200+100+150")

[1=Label(self.fenster,text = 'Eingabe Wert1 ')
[1.place(x=10,y=10)

[2=Label(self.fenster,text = 'Eingabe Wert2')
[2.place(x=10, y=30)
e1=Entry(self.fenster,textvariable = self.ein1)
el.place(x=120,y=10)

e2 = Entry(self.fenster, textvariable=self.ein2)
e2.place(x=120, y=30)

bt=Button(self.fenster, text='Berechnen',command=self.rechnung)
bt.place(x=110,y=60)

[3=Label(self.fenster,text="Ausgabe Wert1')

13.place(x=10,y=90)

e3=Entry(self.fenster,textvariable=self.aus1)

e3.place(x=120,y=90)

l4=Label(self.fenster, text="'Ausgabe Wert2")

14.place(x=10, y=130)
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e4=Entry(textvariable = self.aus2)
e4.place(x=120,y=130)

self.fenster.mainloop()

def rechnung(self):
var1=self.ein1.get()
var2=self.ein2.get()

fv = Fenstervordruck()

Mit dieser Vorlage kann eine Problemstellung bearbeitet werden, bei der
zwei Daten einzugeben sind sowie zwei Ergebnisse anzuzeigen sind. Die
Ermittlung der Ergebnisse erfolgt in der Methode rechnung(self)

Um es noch weiter zu vereinfachen, kann die Bearbeitung der GUI im
Unterrichtsgesprach erfolgen, so dass bei allen SuS die gleiche Ausgangslage
besteht.

Verbindung mit Excel

Python verfiigt (iber ein Modul, mit dem CSV-Dateien, die in Excel erzeugt
worden sind, einlesen und auch wieder zuriickschreiben kann.

Der Einsatz dieses Moduls ist aber erst nach der Behandlung der
Datenstrukturen sinnvoll, da die eingelesenen Daten in einer Liste
gespeichert werden.

11.2 Literaturverzeichnis

Ernesti, Johannes, Kaiser, Peter: Python 3, Rheinwerk 2015
Kofler, Michael: Python Grundkurs, Rheinwerk 2020
Weigand, Michael: Python Ge-Packt, mitp 2017

11.3 Struktur der Datenbank

import sqglite3
verbindung = sqglite3.connect ("lkwMaut.db")
c=verbindung.cursor ()

print ('Datenbank angelegt!')
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import sqglite3

verbindung = sglite3.connect ("lkwmaut.db")
c=verbindung.cursor ()
c.execute ("""CREATE TABLE IF NOT EXISTS lkw (lkwKz

TEXT (10) ,schadklasse TEXT (2))""")

for lkwdaten in (
("K—PYGGG", n4Au> ,
("K—PYlll", "3B") ,
("K_PY222", n4cu> ,
("K-PY333","3D")
("K-PY444",6"4F"),
("K-PY555", "4E") ) :

c.execute ("INSERT INTO lkw VALUES (?,?)",lkwdaten)
verbindung.commit ()

4

# Daba02
import sglite3
verbindung = sqglite3.connect ("lkwmaut.db")
c=verbindung.cursor ()
c.execute ("""CREATE TABLE gebuehr (schadklasse TEXT
(2) ,eurokm REAL)""")
for mautdaten in (("4A",0.187),
("3B",0.184),
("4Cc",0.208),
("3D",0.204),
("4F",0.261),
("4E",0.25)) :

c.execute ("INSERT INTO gebuehr VALUES (?,?)",mautdaten)
verbindung.commit ()
c=verbindung.cursor ()
c.execute ("SELECT * FROM gebuehr")

for zeile in c:

a = list(zeile)
print(al0], al[ll])
c.close
#daba04
import sglite3
verbindung = sglite3.connect ("lkwmaut.db")
c=verbindung.cursor ()
c.execute ("""SELECT lkwkz, mautkm FROM fahrtenbuch WHERE
mautkm>300""")

for zeile in c:
print (zeile)
c.close(
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#daba04b datum
import sqglite3

verbindung = sglite3.connect ("lkwmaut.db")
c=verbindung.cursor ()
c.execute ("""SELECT lkwkz, datum, mautkm FROM fahrtenbuch

WHERE datum ='02.10.2022' AND mautkm >300""")

for zeile in c:
print (zeile)
c.close ()

# daba05 achsenzahl =
import sglite3

verbindung = sglite3.connect ("lkwmaut.db")

c = verbindung.cursor()

# —-—-- Likek —-————=——————————

c.execute ("""SELECT lkwkz, schadklasse FROM lkw WHERE

schadklasse LIKE '4*' """)
for zeile in c:
print (zeile)

print ("--- Anzahl Eintréage ")
c.execute ("SELECT lkwkz, count(*) AS anzahl FROM fahrtenbuch
GROUP BY lkwkz")
for zeile in c:
print (zeile)
print (" Fahrtenbuch sortiert ----- ")
c.execute ("SELECT * FROM fahrtenbuch ORDER BY lkwkz")
for zeile in c:
print (zeile)

print ("--- aus ----- "

c.execute ("""DROP TABLE zwidat3""")

c.execute ("""CREATE TABLE IF NOT EXISTS zwidat3 (lkwkz
TEXT (10) , sumkm INTEGER)""")

print ("----- Ausgabe zwidat3---------- "

c.execute (
""IUINSERT INTO zwidat3 (lkwkz, sumkm)
SELECT lkwkz, sum(mautkm) FROM fahrtenbuch GROUP
BY lkwkz"""
)
c.execute ("""SELECT * FROM zwidat3""")
for zeile in c:
print (zeile)
c.execute (
"""SELECT lkw.lkwkz,zwidat3.sumkm * gebuehr.eurokm
FROM zwidat3, lkw, gebuehr
WHERE zwidat3.lkwkz = lkw.lkwkz and
lkw.schadklasse = gebuehr.schadklasse"""
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)
print ("gebuehren ----")
for zeile in c:

print (zeile)

c.execute (
"""SELECT sum(zwidat3.sumkm*gebuehr.eurokm)
FROM zwidat3, lkw, gebuehr
WHERE zwidat3.lkwkz = lkw.lkwkz and
lkw.schadklasse = gebuehr.schadklasse"""
)
for zeile in c:
print (zeile)

c.execute (
"""SELECT '15.10.2021' - datum
FROM fahrtenbuch
WHERE lkwkz = 'K-PY555'"""
)
for zeile in c:
print (zeile)

c.close ()
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11.4 Sachwortverzeichnis

\n 60

\t 60

& 89

[]-Operator 61
add(element) 91
Aggregatfunktionen 169
append 125

append() 69

askyesno 142
askyesnocancel 142
Attribute 98
Auswahlstruktur 31
auto-indent 24

AVG 170

Bedingte Ausdriicke 44
Bedingungsausdruck 31
Bedingungsgeflige 42
BETWEEN 169
Blockstruktur 36
Botschaften 102
break 52, 62
built-in-Funktionen 21
Button() 132

cbo.bind 140
cbo.get() 140
Checkbutton 133
choice 27

Combobox 138
ComboboxSelected 133
command 130
connect 161

continue 52

Count() 67

COUNT(*) 170
COUNT(DISTINCT) 170
CREATE DATABASE 160
current() 140
Datenbank 159
datetime 98
Datumsberechnungen 30
Debugger 9, 12

def 23, 98

def __init__ 98
Deserialisieren 75
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dict[key] 85
dict[key]=value 85
Dictionary 81
Differenzmenge 91
Direktmodus 13
discard(element) 91
Disjunktion 42
DoubleVvar() 130
DROP TABLE 165
dump() 74
Durchschnittsmenge 89

Eigendefinierte Funktion 23
Eingeschachtelte Auswahl 36

Einseitige Auswahl 37
elif 39

else 35

End Of Line 20
Entry() 131
EOFError 157
Ereignisorientierung 133
Escape-Sequenz 60
event-driven-program 128
extend 71
Fehlerbehandlung 19
find() 65

float 16

floor(x) 27

font 131

for 57

format 21, 52
Front-End 159
Funktion 21
Generalisierung 117
geometry 130

get 82,131

GROUP BY 171

GUI 128

if 35

IF-Klausel 163
immutable 75
Implementierung 97
in 66

index 66

IndexError 157
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dict.items() 85
dict.update 85
INSERT INTO 162
insert() 72

Instanz 95
Instanzadresse 114
Instanzattribute 99
int 16

Intervall 57

IntVar() 130

items() 82

Iteration 48
Join-Analyse 160
Kapselung 103

key 82

KeyError 156

Klasse 95
Klassenvariable 113
Kommentar 17
Konjunktion 42
Konkatenation 29
Konsole 14
Konstruktor 98
Label 130
Laufvariable 61
len() 29

LIKE 168

Liste 68

log(x) 27
Logikfehler 31
mainloop 131
math.floor 21
Mathematische Funktionen 20
MAX 170
Mehrfachzuweisung 75
Mehrseitige Auswahl 38
Mengen 87
Messageboxen 140
MIN 170
Mustervergleich 167
NOT 43

Oberklasse 121
Objektattribute 99
Objektorientierung 95
Objektvariable 100
ODBC 159

OR 43

ORDERBY 171
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Index-Operator 61
input() 15
Parameterliste 98
pickle 74
pickle.dump() 77
pickle.load() 77
place(x,y) 130

pop() 71

pow(x,y) 27

print 16, 67

private 103

protected 103

public 103

PyCharm 10
Qualifizierte Bezeichner 174
Radiobutton 136
randint(a,b) 28
random() 27

range 57

return 24,99

round() 20
Schleifeneintrittsbedingung 50
Schleifensteuerung 53
Schlissel 82

self 98
Sequenzdiagramm 103
Serialisieren 75

set() 89, 131

Shell 14

showerror 142
showinfo 142
showwarning 142
Sichtbarkeit 104
Slicing 67

sort() 72

Speichern 74

sQL 159

sqlite3 159

sqrt(x) 27

String 65

StringVar() 130

SUM 170
super()_init__ 113
Super-Konstruktor 124
Syntaxfehler 31

title 130

Tkinter 128

try-exept 153
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Tupeo 75

Packing 75

TypeError 157

UML 49, 96

unpacking 75
Unterklassen 121
update() 83

value 82
VALUES-Klausel 162
Vererbung 112,113
while 48

Widgets 131

width 131

XOR 42

Zahlschleife 57
Zeichenkette 16, 29, 41, 69
Zuweisungsoperator 14
Zweiseitige Auswahl 33
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